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U. die Hindernisse, welche sich der Construc- 
tion eines in allen Beziehungen vollkommenen Fernroh- 
res entgegensetzen, leichter zu besiegen, hat man schon 
im den letzten Decennien des verflossenen Jahrhunderts 
diese Hindernisse zu theilen gesucht, und vor allem sich 
hemüht, das zusammengesetzte Objeciiv des Fernrohres 
so vollkommen als möglich zu machen, oder die Bedin- 
gungen anzugeben, unter welchen das von dem Objec- 
tiv entworfene Bild cines Gegenstandes von aller Un- 
deutlichkeit wegen den Farben der einzelnen Strahlen 
sowohl, als auch wegen der sphärischen Gestalt des 
Glases, frei angenommen werden kann. In der That ist 
dieses der schwerste Theil des ganzen Problemes, und 
zu einem in jener Bedeutung vollkommenen Objectiv 
ein angemessenes Ocular zu finden, wird nach dem ge- 
genwärtigen Zustande dieser Kunst selbst einen mittel- 
mälsigen Optiker nicht leicht mehr in Verlegenheit se- 
tzen. Ich werde mich daher auch in dem Folgenden 
blofs auf die Construction des Objectivs beschränken, 
und die Resultate meiner Untersuchungen dieses interes- 


santen Gegenstandes mittheilen, zu welchen ich, wie 
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ich gern gestehe, durch die ersten schönen Versuche 
unseres geschickten Optikers Plä/sl geführt worden bin, 
und von denen ich wünsche, dals sie auch ihm, dessen 
bisherige Leistungen zu grolsen Hoffnungen berechti- 
gen, Gelegenheit geben mögen, sich mit gleichem Er- 
folge auch an Fernröhre von gröfseren Dimensionen zu 
versuchen. 

Alle Versuche, welche man bisher angestellt hat, 
durch Rechnungen ein Objectiv zu bestimmen, dessen 
Bild sowohl frei von Farben als von der Abweichung 
wegen der Gestalt ist, lassen sich auf zwei wesentlich 
verschiedene Arten zurückführen, und diese Einthei- 
lung bezieht sich vorzüglich auf die Methode, die Ab- 
weichung wegen der Gestalt zu vernichten oder doch so 
klein als möglich zu machen, da diese es ist, welche 
die meisten Schwierigkeiten darbietet, während im Ge- 
gentheile die Aufhebung der Farben, wenigstens für die 
der Achse nahen Strahlen, sehr leicht erhalten werden 
kann. Jene erste aber, die Abweichung wegen’ der Ku- 
gelgestalt der Linsen, wurde von den ersten und gröfs- 
ten optischen Schriftstellern, Boscovich, Clairaut, d’Alem- 
bert, Euler u. a. dadurch wegzubringen gesucht, dafs 
sie den Zersircuungsraum der nahen und fernen Strahlen, 
oder dafs sie den analytischen Ausdruck desjenigen Thei- 
les der Achse suchten, in welchem die Vereinigungs- 
puncte der Central- sowohl als der Randstrahlen liegen, 
und dafs sie dann durchirgend eine Annahme der in die- 
sem Ausdrucke enthaltenen Gröfsen diesen Zerstreuungs- 
raum entweder vollkommen gleich Null, oder doch so 
klein als möglich zu machen sich bemühten. Dieses Ver- 
fahren blich, wie man es, da solche Männer mit ihrem 
Beispiele vorausgegangen waren, nicht anders erwarten 
konnte, lange Zeit das einzige, weil man es zugleich 
für das möglich beste hielt, obschon es doch offenbar 
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nur für kleinere Fernröhre mit Sicherheit angewendet 
werden konnte, für andere aber, von gröfseren Öffnun- 
gen, nicht mehr die gewünschte Genauigkeit gewährte, 
weil jener oben erwähnte analytische Ausdruck überall 


A . . 1 . 
von der cubischen Gleichung sin. a = a — = a? ausging, 


und ausgehen mulste, wenn man nicht, durch die Auf- 
nahme auch nur des ersten nächstfolgenden Gliedes 
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m @%; in äufserst complieirte Ausdrücke verfallen wollte, 


deren Auflösung nach dem heuligen Zustande der Ana- 
lysis auch die Geduld des beharrlichsten Rechners er- 
müdet, und vor der Zeit erschöpft haben würde. Da 
aber, bei etwas beträchtlichen Öffnungen der Objective, 
für solche Randstrahlen, welche unter einem Winkel 
von 10 bis 15 Graden mit ihrem Halbmesser der ersten 
brechenden Fläche einfallen, jene abgekürzte Gleichung 
schon bedeutend unrichtig ist, so konnten die nach die- 
ser Methode construirten gröfseren Objective, welche 
Autoritäten sie auch für sich haben mochten, nie voll- 
kommen seyn, so sehr sich auch die Künstler bemühten, 
die Vorschriften der Theoretiker auf das genaueste zu 
befolgen. Ohne Zweifel liegt hierin der vorzüglichste 
Grund, warum endlich auch die besseren Optiker wie- 
der zu ihren mechanischen Tatonnemens zurückgingen, 
an welchen leider noch selbst in unseren Tagen der 
gröfste Theil derselben sclavisch hängt, und man darf 
selbst hinzusetzen, dafs auch der lange Stillstand der 
Wissenschaft selbst, die über ein Jahrhundert auf dem 
einmal von ausgezeichneten Männern eingeschlagenen 
Wege stehen blieb, aus derselben Quelle abgeleitet wer: 
den muls. 


Diesem Stillstande der Theorie, denn die Ausübung 
feiert ihn gröfstentheils noch, machte Klügel mit einer 
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kleinen, aber vortrefflichen Abhandlung ein Ende, wel- 
che er volle ein und zwanzig’ Jahre nach der Herausgabe 
seiner analytischen Dioptrik (Leipzig, 1778) in die Com- 
mentarien von Göttingen einrückte, nachdem er in die- 
sem seinem grölseren Werke auch jener ersten Methode 
unbedingt gehuldiget hatte, und er eröffnete dadurch 
eine neue Bahn, die eine viel reichere Ernte verspricht, 
wenn anders die Wissenschaft auf ihr fortgehen, und 
die ausübenden Künstler sich der neuen, besseren Ein- 
sicht bequemen, und ihr unsicheres Tappen im Finstern 
verlassen wollen. 
Der vorzüglichste Unterschied der neuen Methode 
vor der alten besteht darin, dafs man hier den Weg des 
Strahles durch alle seine brechenden Flächen genau tri- 
gonemelrisch berechnet, während man dort überall nur 


mit genäherten, mit hlofsen approximirten Ausdrücken 
spielte, die sich ihrer Natur nach von der Wahrheit de- 


sto mehr entfernten, je grölser und vollkommener das 
Fernrohr seyn sollte, und dafs man sonach hier ein si- 
cheres Mittel hat, die Genauigkeit je nach dem Bedürf- 
nifs, der Umstände so weit zu treiben, als man nur will, 
während dort dem Fortschreiten zur Wahrheit eine 
Grenze gesetzt war, die desto enger wurde, je mehr es 
darum zu thun war, sie zu erweitern. 

Doch war dieser erste Versuch Klügel’s, ohne sei- 
nem übrigen Verdienste im Geringsten nahe zu treten, 
als ein erster Versuch immer noch unvollkommen , und 
liefs daher noch manches zu wünschen übrig- So war 
erstens sein Bemühen vorzüglich auf die Vernichtung 
der Abweichung wegen der Gestalt der Gläser gerichtet, 
während er, zwar nicht für die der Achse nahen , aber 
doch für die Randstrahlen noch eine kleine schädliche 
Farbenzerstreuung unberücksichtiget liefs, So hob er 
zweitens diese Abweichung wegen der Gestalt für die 
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Strahlen nur nach ihrer dritten Brechung so viel mög- 
lich auf, da sie doch, wenn anders das Bild ganz rein 
seyn soll, nach der vierten Brechung aufgehoben wer: 
den muls.. Ja selbst diese Aufhebung nach der dritten 
Brechung gibt er nicht vollkommen, weil ihm die Rech- 
nung zu verwickelt scheint, indem, wie er sagt, hoc 
negotium ob imperfeclionem ‚formularum non nisi lentando 
perfici potest. Auch braucht er viertens zu demselben 
Zwecke eime kubische Gleichung , die selbst nur genä- 
hert ist, und daher auch keine genauen Resultate geben 
kann. ‚Die Farbenzerstreuung für die der Achse nähe- 
ren Strahlen hätte sich ferner viel kürzer und wenig- 
stens eben so genau auf eine andere Weise heben las- 
sen, als auf die von ihm gewählte ; und endlich ist das, 
was seiner ganzen Rechnung zu Grunde liegt, nämlich 
die Bestimmung seiner zwei ersten Halbmesser, gröls- 
tentheils willkürlich, und der Zweck, den er dadurch 
zu erreichen sucht, nämlich.kleinere Brechungswinkel, 
für die nothwendigen Eigenschaften eines wahrhaft gu- 
ten Fernrohres im Allgemeinen nichts Wesentliches, viel- 
mehr versperrie er sich, wenn ich so sagen darf, durch 
diese willkürliche Annahme den Weg zur Erreichung 
mehrerer anderer Zwecke, die viel wesentlicher sind, 
als der, welchen er erreichen wollte, wie z. B. die Auf- 
hebung der Farben für die äufsersten Randstrahlen , die 
gröfsere Öffnung, die vermehrte Lichtstärke des Ob- 
jeetivs etc., auf welches alles er keine Rücksicht ge- 
nommen hat. 

Wenn man, wie er, und beinahe alle Schriftsteller 
über die Optik, sich vornimmt, das Objectiv so einzu- 
richten, dafs die mittleren, z. B. die gelben am Mittel- 
puncte und an dem Rande einfallenden Strahlen sich 
nach der vierten Breehung in demselben Puncte der 
Achse vereinigen, in welchem auch die der Achse na- 


ee 


hen rothen und violetten Strahlen nach der vierten Bre- 
chung sich’ schneiden, so sind eigentlich nur diese zwei 
Bedingungen zu erfüllen, die ohne Zweifel von allen 
die wichtigsten sind. Da aber im Allgemeinen bei ei- 
nem Doppelobjective vier Halbmesser zu bestimmen sind, 
so bleiben die beiden anderen gleichsam der Willkür 
des Rechners überlassen, und das Problem , ein in die- 
ser Beziehung vollkommenes Objectiv zu construiren, 
ist daher eigentlich eine unbestimmte Aufgabe, die sich 
leicht mit aller nur wünschenswerthen Genauigkeit auf- 
lösen läfst, wie wir in der Folge sehen werden. Aus 
dieser Ursache haben auch die bisherigen Schriftsteller 
über die Optik für das Verhältnils jener beiden unbe- 
stimmten Halbmesser sehr verschiedene Hypothesen in 
Vorschlag gebracht, um diese oder jene, ihnen vor- 
züglich erscheinende Absicht zu erreichen, oder auch 
wohl, um die hier meistens etwas umständliehen Rech- 
nungen abzukürzen, und besonders für den praetischen 
Gebrauch bequemer zu machen. So nahm Klügel, in 
der bereits erwähnten Abhandlung, um die Brechungen 
des Strahles in der ersten Linse von Kronglas so klein 
als möglich zu machen, das Verhältnifs der beiden Halb- 
messer dieser Linse sehr nahe wie ı zu 3 au, quia fors 
mula nostra, quae angulos refractionis mediocres suppo- 
nit, hanc pro angulis majoribus non amplius satis accu- 
rate exprimere potest, was also offenbar nicht in der Nas 
tur der Sache, sondern nur in der Art der Darstellung 
lag, und nicht dem Fernrohre selbst eine Verbesserung, 
sondern nur der Rechnung eine Erleichterung verschaf- 
fen sollte. Prof. Bohnenberger hielt es im Gegentheile 
für vortheilhafter, die Brechungswinkel der ersten Linse 
absichtlich etwas gröfser zu machen, weil, wie er sagt, 
dann die Abweichungen, welche von der zweiten Linse 
verursacht werden, sich leichter weghringen lassen, und 
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er wählte defshalb das Verhältnifs jener Halbmesser 
gleich dem von 2 zu 3. Euler zog es in seiner Dioptrik 
(Petersburg, 1771. II. Vol.) vor, die Kugelabweichung, 
welche die erste Linse erzeugt, völlig aufzuheben, zu 
welcher Absicht er jenes Verhältnifs wie ı zu 7 annahm. 
Klügel in seiner anal. Dioptrik sucht die möglich gröfs- 
ten Öffnungen zu erhalten, und nimmt defshalb die bei- 
den Halbmesser gleich grofs an. Herschel in seiner neue- 
sten Abhandlung: On the aberrations of compound lenses 
and object- glasses (London, 1821), nimmt die zwei Be- 
dingungsgleichungen zu Hülfe, welche in dem analyti- 
schen Ausdrucke des Zerstreuungsraumes entstehen, 


. . 1 ` 
wenn man die Glieder, welche - und — zum Factor 
a a- 


haben, jedes für sich gleich Null setzt, wo a die Ent- 
fernung des Gegenstandes von dem Objectiv bezeichnet. 
Gau/s endlich schlägt, ohne Zweifel sehr vortheilhaft, 
vor, die Bestimmung jener beiden Halbmesser dazu zu 
benützen, dafs die Farbenzerstreuung auch für die Rand- 
strahlen gleich Null werde , u. s. w. 


Um zu sehen, welcher von diesen verschiedenen 
Vorschlägen der ausführbarste sey, fing ich meine Un- 
tersuchungen damit an, ein Mittel auszufinden, durch 
welches man jedes bereits, entweder durch die Theorie 
berechnete, oder aber auch schon practisch ausgeführte 
Fernrohr prüfen kann, ob es den an dasselbe zu ma- 
chenden Bedingungen entspreche oder nicht. Dieses er- 
ste Problem mufs seiner Natur nach viel leichter seyn, 
als das andere, die Halbmesser der Linsen jenen Bedin- 
gungen gemäfs a priori zu bestimmen, und es ist zu- 
gleich wahrscheinlich, dafs die Auflösung der ersten 
Aufgabe eine bessere Übersicht der zweiten, und viel- 
leicht auch mehrere Mittel zur eigentlichen Auflösung 
dieser zweiten Aufgabe darbieten wird. 
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Erstes Problem. 


Prüfung eines jeden gegebenen Fernrohres. 


Nennen wir, nach der bisher gewöhnlichen Bezeich- 
nungsart, n und n’ die Brechungsverhältnisse , und dn, 
dn! die Zerstreuungen der Farben der beiden gebrauch- 
ten Glasarten, wo der Kürze wegen w == ER gesetzt 
werden soll. Die beiden Halbmesser der ersten, gegen 
das Object gekehrten Linse sollen r und p seyn, und 
die der zweiten Linse r und p’, so dafs, von dem Ob- 
jecte an gerechnet, r der Halbmesser der ersten, und 
p’ der vierten oder letzten brechenden Fläche ist. Ich 
setze alle diese brechenden Flächen conyex voraus, so 
dafs für concave Flächen der Halbmesser derselben ne- 
gativ wird. 

Ferner soll der mit der Achse der Doppellinse pa- 
rallel einfallende Strahl (denn nur solche betrachtet man 
bei Fernröhren, wo der Gegenstand gegen die Länge 
des Rohrs als sehr weit entfernt angenommen wird) mit 
dem Lothe der ersten brechenden Fläche den Einfalls- 
winkel a machen, und die Fortsetzungen dieses Strahles 
nach den verschiedenen Brechungen, welche er durch 
die Linsen leidet, sollen nach der ı., 2., 3., 4er Bre- 
chung die Achse in den Puncten schneiden, deren Ent- 
fernungen von der 1., 2.,.3: und 4t" brechenden Fläche 
respective 4, B, A’ und B’ sind, und endlich sollen die 
Winkel des gebrochenen Strahles, welche er in diesen 
vier Puncten mit der Achse bildet, resp. (4) > (B), (4) 
und (B^) heilsen. 

Noch wollen wir d die Dicke der ersten, d’ die 
Dicke der zweitenLinse, und endlich A die Entfernung 
der zweiten brechenden Fläche von der dritten nennen, 
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um auch auf diese, übrigens meistens sehr kleine Grös- 
sen, gehörig Rücksicht zu nehmen. 

Diels vorausgesetzt, wird es kaum nötbig seyn, dic 
Zeichnung des gebrochenen Strahles mit allen seiner 
verschiedenen Richtungen zu geben, welche Richtun. 
gen mit den verschiedenen Halbmessern der Linsen und 
mit der Achse die ebenen Dreiecke geben, auf deren 
Auflösung sich die nun folgenden Formeln beziehen, in 
welchen a, B, a’... Hülfsgröfsen oder eigentlich die 
Winkel zwischen den Richtungen des Strahles und den 
Halbmessern der Linsen sind, die sich jeder ohne Mühe 
durch eine Entwerfung der Figur selbst erklären wird. 

Für die erste Brechung des Strahles findet man die 
Gröfsen A und (A) durch folgende bekannte Ausdrücke 
der ebenen Trigonometrie : 


. Ur, 
Sn. a = - sm. a E 
n 
(4 =a — a L 
r sm.ga 
A = 
SIn. (4 Sinmis) et N 


Ganz eben so findet man für die zweite Brechung 
die Gröfsen B und (B) durch die Formeln 
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sin.ß = n sin. b 
O= pe gl 
Te „sin. sin. B 
en) U 


Für die dritte Brechung ist ferner 


B 
sina! = (r1 — B + 5) ta p A 


. ı . 
sin. af = — sin. 4’ 
n’ 


(4) = (B) A= 
N sin. a’ 
P sin. (4°) 
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Mr 
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und endlich für die vierte 


in. (4° 
sim. bi = (p — A! 4+ d’) Bi ol 


sin. = n’ sin. b’ 
(B) = (4) +» — Pl aa: 
E ENE sin. p’ 
Dg= p p sin. (89) 


Diese Ausdrücke sind völlig strenge für jeden noch 
so grolsen ersten Einfallswinkel a des Strahles. 

Um aber auch dieselben Grölsen A, B, 4’ und B’ 
unter der Voraussetzung zu finden, dafs der Strahl nur 
in einer sehr geringen Entfernung von der Achse auf die 
erste brechende Fläche einfällt, ein Fall, der uns in 
dem Folgenden sehr nützlich seyn wird, wollen wir in 
den so eben gegebenen Ausdrücken den Winkel a sehr 
klein annehmen, so dals sin. a= a und sin. a = a ist. 
Diefs vorausgesetzt, geben die Gleichungen I. sofort die 
folgende: 


nr 
A um isn 
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Die Gleichungen Il. aber geben 
A 


B = nb und 
e 
SE PETES ` 

TESE 


a(n—ı) 


Z 
P 
also auch 


bp — - 
B s Ã  ———— — 
a(n—ı) end 


oder, wenn man den obigen Werth von 5 substituirt: 
a (4— do BE - 

E. Denen ar 
Fährt man so mit der Entwicklung der Gleichungen 

IH. und IV. fort, und stellt man die so erhaltenen Glei- 


n 
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chungen zusammen, so hat man endlich 


r LET 

Aka 

E + 

u Ve n — i 

B ET, 

T ni RR? 


AT wB Ham 


« 


n 
Bl er 


D 


Da von den vier Gröfsen A, B, A’ und B’ vorzüg- 
lich die letzte, als die Vereinigungsweite der Strahlen 
nach der vierten Brechung, von der vierten brechenden 
Fläche an gerechnet, sehr wichtig ist, so wird es be- 
quem seyn, den Ausdruck von B’ blols als Function von 
n, n’, d, d! und A’ zu haben, einen Ausdruck, den 
man erhalten wird, wenn man aus den vier Gleichungen 
V. die drei Gröfsen 4, B und 4‘ eliminirt. Um diesen 
Ausdruck einfacher zu machen , wollen wir die zweiten 
und höheren Potenzen von den sehr kleinen Grölsen d 
und d’ als selbst bei den grölsten Fernröhren ganz un- 
beträchtlich weglassen, und überdiels die Gröfse A ganz 
gleich Null setzen, da man in der That die zwei mittle- 
ren brechenden Flächen bei allen Doppelobjectiven nur 
durch zwei sehr dünneStanniolblättchen zu trennen pflegt, 
und da man sie selbst zur nöthigen Berührung bringen 
könnte, wenn nicht die durch diose Berührung entste- 
henden Farbenringe vermieden werden mülsten. Dieseg 
vorausgesetzt, geben also die Gleichungen (V.) 


= = (n — 1) G -+ =) = (M— 1) (G + A 
T (n—1}d 
A nr? 


+ [a-»C+:) + 5 9 


% 
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Diese Ausdrücke setzem uns in- den Stand, jedes 
gegebene Doppelobjectiv nach allen seinen Beziehungen 
der schärfsten Prüfung zu unterwerfen. Kennt man 
nämlich die Gröfsen n, n’, dn und dn’, so wie die Di- 
cken d und d’ der beiden Linsen, so wird man zuerst 
nach der Gleichung VI den Werth von B’ oder von der 
vierten Vereinigungsweite suchen. Setzt man in dieser 
Gleichung für n und n‘ ihre mittleren Werthe, so er- 
hält man B’ für die gelben Strahlen. Setzt man dann 
in derselben Gleichung für n und n^ die Grölsen n + 
dn und n’--dn/, so erhält man B’ für- die violetten 
Strahlen, und setzt man endlich statt n und n^ die Grös- 
sen an — dn und n/—dn’, so erhält man B’ für die 
rothen Strahlen, und wenn alle diese drei Werthe von 
B’ unter einander gleich sind, so ist man versichert, 
dals in dem gegebenen Doppelobjeetive die Farben- 
zerstreuung für die der Achse nahe. einfallenden Strah- 
len vollkommen gehoben ist. 

Um nun auch zu untersuchen, ob die Abweichung 
wegen der Gestalt gehoben ist, berechnet man mit den 
mittleren Werthen von n und n’ den Werth von B’ durch 
die Gleichungen F bis IV, und wenn dieser Werth von 
B! mit dem ersten von VI. erhaltenen übereinstimmt, so 
ist man versichert, dafs die Abweichung wegen der 
Gestalt vollkommen weggebracht ist, oder mit andern 
Worten, dafs alle mittleren Strahlen, sowohl diejeni- 
gen, welche nahe am Mittelpuncte, als auch diejenigen, 
welche an dem äufsersten Rande des Objectivs, unter 
einem Winkel von a Graden auffallen, sich nach der 
vierten Brechung genau in einem und demselben Puncte 
der Achse vereinigen, was zum Deutlichsehen eine un- 
erlälsliche Bedingung jedes guten Fernrohres ist. 

Um ferner zu untersuchen, ob auch die Randstrah- 
len ein farbenloses Bild machen, wiederholt man die 
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Brechung der Gleichungen I bis IV, indem man in den- 
selben statt den Grölsen n und n’, die für die violetten 
Strahlen n +- dn und n‘-Ldn’, und zweitens die für die 
rothen a + dn und n/— dn! setzt, und wenn die so er- 
haltenen zwei Werthe von B/ mit den vorigen überein- 
stimmen, so ist auch die’ Farbenzerstreuung für die 
Randstrahlen gehoben, und das Objectiv entspricht allen 
Bedingungen, welche zum Deutlichsehen ‘nothwendig 
erfüllt werden müssen, wenn man von den anderen mehr 
mechanischen Eigenschaften, der völligen Durchsichtig- 
keit, der Streifen- und Wellenlosigkeit u. .dgl. abstra- 
hirt, die sich ohnehin verstehen , und die kein weiterer 
Gegenstand der Berechnung mehr sind. 

Es wird vielleicht nicht überflüssig seyn, das Vor- 
hergehende durch ein Beispiel deutlich zu machen. 

Ich habe vor einiger- Zeit folgende Construction 
eines Doppelobjectivs nach D’Alembert’s Formeln gefun- 
den. Mit n= 1.53, n'=1.b0, dn =;0.01 und dn’ = 
0.04 wurden. mit d= 0.01 die Halbmesser der Linsen 
auf folgende Art bestimmt : 


Halbm. der Kronglaslinse r — 0.692810, p = 2.255319 
» » Flintglaslinse# —=—1.543030 , p!—=5.758005. 


Damit geben die Gleichungen V, oder was dasselbe 
ist, die Gleichung VI für die gelben Strahlen 


n—= 1.83, n= nbo, B’— 1.390782, 
für die rothen 
n= 1.52, n/= 1.56, B’=ı1.390817, Differenz — 0.000035, 
für die violetten 


INA 1.01, B'= 1.390819, Differenz — 0.000037 


Im Mittel B = 1-390806 , 


also ist bei diesem zusammengesctzten Objeetive die 


ale, — 


Farbenzerstreuung für die der Achse nahen mittleren und 
heterogenen Strahlen sehr gut gehoben. 

Um nun auch die Vereinigungsweite der mittleren 
Randstrahlen B' nach der vierten Brechung zu, finden, 
sey der erste Einfallswinkel a= 12 Grade, und man er- 
hält nach den Gleichungen I bis IV 
a = 7°’ 48'363, b—7° 52l i22, B == 12° 573446 
al = 13 48 28.87, a8 34 43.44, b! =—4 37 194 
B’=— 7 24 28.5, (BA=5 58 9.8, B’ = 1.383010 
und da die Differenz dieser B’ von dem Vorhergehen- 
den ı.390806 gleich 0.007796 beträgt, also bedeutend 
zu grofs ist, so ist bei diesem Objectiv die Abweichung 
wegen der Gestalt nur schlecht gehoben. In der That 
beträgt der Zerstreuungsraum für die mittleren Central- 
und Randstrahlen den ı78ser Theil der Brennweite, 
also für ein Fernrohr von 5 Fuls schon 4 Linien, was 
offenbar für ein auf Vollkommenheit Anspruch machen- 
des Objectiv schon zu viel ist. 

Untersuchen wir noch eines der von Herschel in der 
oben erwähnten Abhandlung gegebenen Objective. Für 
n = 1.524, n! = 1.585, dn = 0.02, dn’ = 0.04 und 
d= d'= A= o0 findet Herschel 

r= 0.67485, r =— 0.41575; 
p==0.42827, p!—=-+ 1.43007. 

Zur Prüfung der Farbenlosigkeit hat man nach der 

Gleichung VI 


zer) Felt) 
also für die gelben Strahlen 
n—=ı.524, n'—=ı1.585..- B’! = 0.999989, 
für die rothen 
n= 1.504, n!= 1:545.. B’=1.008010, 
Differenz — 1.008021 , 


— ME = 
für die violetten 
n= 1.544, n'=1.625,.. B’=0.992093, Diff. -+ 0.007896 
Mittel 1.000030, 


oder die Farbenzerstreuung ist in diesem Objective nicht 
gut gehoben. 

Um auch die Abweichung wegen der Gestalt zu 
untersuchen, wollen wir den ersten Einfallswinkel a = 
‘10° annehmen, womit die Gleichungen I bis IV geben 
a = 69,32’ 3344, b=ı19? 33/548, B= 30° 41l 154 
a! = 31 1928.3, a=ı9 4: 51.7, b=—7 10 50.2 


B= 25,37.6, (B)—=06° 41/580, B! — 1.003383 


Die Differenz der‘ vierten Vereinigungsweite für 
Central- und Randstrahlen ist daher 0.003353 oder 2.4 
Linien auf 5 Fufs Brennweite, also doch noch grölser, 
als man für ein vollkommenes Objectiv wünschen sollte, 
so dals das gegenwärtige weder in Beziehung auf die 
Abweichung wegen der Gestalt, noch in Beziehung auf 
die Farbenlosigkeit, als ein vorzügliches betrachtet wer- 
den kann. 

"Ich habe noch viele andere auf dieselbe Weise un- 
tersucht, und bei den meisten nicht mehr genügende 
Resultate gefunden, obschon sie von ihren Erfindern 
als sehr vollkommene Objective gepriesen wurden. Diefs 
gilt besonders von beinahe allen denjenigen, welche 
von Euler in seiner Dioptxik‘ und später aus. diesom 
Werke von Fu/s in einem eigenen Werke (Anweisung 
alle Arten Fernröhre zu verfertigen. Leipzig 1778) ge- 
geben wurden, so dafs bei weitem die meisten den frü- 
her selbst:von den ersten Schriftstellern über Optik als 
vorzüglich gelobten achromatischen Doppelobjective, ei- 
gentlich in die Classe der sehr mittelmälsigen zurück- 
80wiesen werden müssen. 
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Zweites Problem. 


Construction eines Doppelobjectives. 


Meine Absicht ist, die vier Halbmesser eines Dop- 
pelobjectives zu suchen, welches die Eigenschaft hat 
dals 

erstens, die Abweichung wegen der Gestalt für die 
mittleren Central- und Randstrahlen vollkommen ge- 
hoben wird, d. h., dafs" die bei dem Mittelpuncte 
und an dem Rande einfallenden Strahlen von mitt- 
lerer Brechbarkeit sich nach der vierten Brechung 
genau in ‚demselben Puncte ‚der Achse‘ schneiden, 
und dafs 
sweitens, auch die der Achse nahen äufsersten, nämlich 
die rothen’und violetten Strahlen, sich in demsel- 
ben Puncte des Achse, wie zuvor die mittleren, 
begegnen. 
Da’ dieses Problem, nach dem obci! Gesagten, 
unter den zwei erwähnten Bedingungen, einerun- 


? 


bestimmte Aufgabe ist, indem noch das Verhältnifs 
der ersten 'beiden Halbmesser einer willkürlichen 
Annahme überlassen bleibt, so wollen wir 
drittens, dieses Verhältnifs der beiden “ersten Halb- 
messer rund p so bestimmen, dafs «das "auf: diese 
Weise construirte Fernrohr zugleichdie möglich 
gröfste Öffnung, also auch: die möglich gröfste 
Lichistärke habe, eine Bedingung, die überhaupt 
für jedes Fernrohr, aber besonders für die gröfse- 
ren, an welchen man’'starke Vergröfserungen 'an- 
bringen will, mit zu -den wesentlichen und noth- 
wendigsten Eigenschaften‘ gezählt werden muls, 
wenn anders das Fernrohr auf die 'ehrenvolle Be- 
nennung eines Vorzüglichen Anspruch machen will. 
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Um die dritte dieser Bedingungen zu erfüllen, mufs 
man bekanntlich die Halbmesser der ersten“Stufe von 
Kronglas einander gleich machen, wodurch man nach 
den cbenfalls bekannten optischen Formeln: sogleich 
erhält 

r=p=2(n—ı), 
vorausgesetzt, dafs die Brennweite dieser ersten Linse 
als die Einheit aller Dimensionen angenommen wird. 
Differenzürt man ferner die Gleichung VI in Bezie- 
hung auf n, n’ und B’, und setzt dann d:B'== oy so cr- 
hält man, wenn man, wie zuvor, die schr kleine Dicke 
der zweiten, meistens biconcaven Linse wegläfst, 


1 1 1 1 $ > ud 
han (re 


Substituirt man in der letzten Gleichung statt r und 
p die Gröfse 2(n—ı), und setzt man der Kürze wegen 


(n +) 
M= [: u an* Sr 


so geht die letzte Gleichung in folgende über, 


1 1 
und die Gleichung VI selbst wird seyn 
1 
B 1 — (n!—ı). Mu +^ iz 


Man sieht ohne meine Erinnerung, dals die Gleichung 
= + 3 = — Mu 


die Bedingung der a für die der Achse 
nahen Strahlen enthält, und dafs sie sonach der zweiten 
Forderung unserer Aufgabe entspricht, 

Der ersten Bedingung dieses Problemes aber kann 
offenbar nur auf einem indirecten Wege Genüge gesche- 


hen, da eine directe Berechnung entweder wegen ihrer 
Zeitschr. f. Phys. u. Mathem, 1. a. 10 
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Verwicklung und WVeitläufigkeit ganz unbrauchbare, oder, 
wenn man: sich Abkürzungen erlaubt, nur genäherte 
Ausdrücke gibt, während man im Gegentheile auf dem 
indirecten Wege sich, wie man bald sehen wird, ohne 
viele Mühe der Wahrheit so weit nähern kann, als man 
nur immer wünscht. Diese indirecte Behandlung fodert 
aber, um schneller zum Ziele zu führen, eine vorläufige 
genäherte Renntnifs des Werthes des dritten Halbmes- 
sers r/ Zu dieser Kenntnils kann man aber auf ver- 
schiedenen, den Optikern bekannten Wegen gelangen. 
Nimmt man z. B., um nur einen derselben anzuführen, 
die Gröfsen p, A, p^, y^, pl, cs’, 7f in der Bedeutung, 
welche ihnen Euler in dem ersten Bande seiner Dioptrik 
gibt, so findet man sofort diesen ersten genäherten 
Werth von r/ durch die Gleichungen 

pÀ v’(1— w) 
e w? w? 


>= — p 4o (1 —a) — rw. Vo, 


Allein für unseren Fall wird man selbst die Berech- 
nung dieser zwei einfachen Gleichungen meistens ent- 
behren können, wenn man dafür den ersten genäherten 
Werth von r’/ gleich den beiden ersten Halbmessern, 
oder gleich 2 (n — ı) setzt, da in der That die Verschie- 
denheit dieser Halbmesser für alle Werthe von n und n’ 
meistens so unbeträchtlich ist, dafs man sie für den An- 
fang der indireeten Rechnung ohne Nachtheil ganz ver- 
nachläfsigen kann. 

Noch mufs bemerkt werden, dafs die sieben ersten 
der Gleichungen I bis IV von diesem dritten Halbmesser 
r! ganz unabhängig sind, und dafs man sie daher für 
constante Werthe von dund A, als blofse Functionen 
von der Gröfse n betrachten kann, daher man die Grös- 
sen B und (B) vortheilhafter in eine kleine Tafel brin- 
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gen wird, welche Tafel die ganze Berechnung des Ob- 
jectivs sehr abkürzt. 
Das Vorhergehende wird hinreichen, die nun fol- 
gende Auflösung unseres Problems zu erklären. 
Auflösung I. Wenn die gegebenen Grölsen nn‘, dn, 


dn’ und = = = die oben angegebene Bedeutung ha- 
n 


ben, so suche man zuerst die Gröfse r oder p aus der 
einfachen Gleichung 
r= p = 2 (n— 1). 
Dann findet man für den gegebenen Werth von n die 
Grölsen B und (B) aus folgender Tafel 
n B (B) 

am we 

1.50 0.94613 10° 18/ 23⁄8 . 

1.51 0.94497 10 3ı 79 

1.52... 0.943880 10 43 53.0 

1.53 0.94261 10 56 39.1 

1.54. 094141 11 9 26.5 

1.55 094019 11 22 149 

i 1.56 0.938905 11 35 46 
wobei der erste Einfallswinkel a = 10 Grade, und die 
Dicke der ersten Linse d= 0.01, die Gröfse d’ und A 
aber gleich Null vorausgesetzt wurde. Noch suche man 
die Gröfsen M und B’ aus den Gleichungen 
n-t')d 
Elan ae Gel 


n—1ı 


I 1 — (n'—ı) M+% =. 
4r 

Alles Vorhergehende ist, wie man sieht, eine ein- 

fache, directe und von jedem hypothetischen :Werthe 

von r/ unabhängige Rechnung. 

I. Nun sucht man mit irgend einem genäherten 

Werthe von r/, für welehen man, nach dem Vorherge- 
10 * 
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henden, den Werth von r oder p nehmen kann, die Grös- 
sen p’, a’, a... (B^) und B’ aus den Gleichungen 


in. (B 
ee. z — Mw, _ sin.a’ = (r! — B) Sn) 
fi a 


sin. a = = sin.a’, (4^) = (B) + a — a, 


9 


cr 4 A 4 
sin.b/’= 5-04] c nr sin.ß/=.n! sin.b/ 
(5) = (A) Abi picund Bi auge te; 
sim. (B) 
Ist dieser letzte Werth von B’ gleich dem in (I.), so 
ist r’ und p/ richtig angenommen, und das Objectiv, un- 
seren oben gemachten Forderungen an dasselbe gemäfs, 
vollkommen bestimmt. Sind aber diese beiden VVerthe 
von B’ noch von einander verschieden, so wird man 
mit einem etwas veränderten Werthe vonr’ die Rech- 
nung in (II.)ıwiederholen, und so durch die Anwendung 
des bekannten indirecten Verfahrens leicht den wahren 
Werth von r/, und dadurch auch von p’ finden. Heifst 
nämlich R der erste Werth von r’, und gibt dieser die 
Differenz der.beiden B’ gleich ww, und ist R/w’ dasselbe 
für eine zweite Annahme von r’/, so hat man für den ver- 
besserten Werth von r’ den Ausdruck 
w(R— R’) 


rí := R — - 


w— w' 

welches Verfahren man so oft wiederholen wird, bis man 
zu einer Bestimmung von r’ gelangt, welche den Unter- 
schied der beiden B’ in (I.) und (IL) so klein macht, als 
man zu seiner Absicht für zweckmäflsig hält. Noch kann 
bemerkt werden, dafs, wenn das B’ in II. gröfser ist, 
als jenes in I., der neue Werth von r’ auch grölser ge- 
nommen werden muls. 

Wir wollen nun, um das Vorhergehende durch ein 
Beispiel zu erläutern, annehmen, dafs die gegebenen 


— 19 — 


Brechungs- und Zerstreuungsverhältnisse zweier Glas- 
arten folgende seyen: 

n = 1.53,’ dn = 0.006, 

ni = 1.58, dn!== 0.009. 

Die Dicke der ersten Linse soll d= 0.01, und der 
erste Einfallswinkel der Randstrahlen = ı0 Grade seyn. 

Sucht man mit’diesen gegebenen Gröfsen die vier 
Halbmesser der Linsen), welche den drei Bedingungen 
unserer Aufgabe genügen, so findet'man nach (I), 

rzp= 1.06, 
(B) = 10° 56° 39r, B = 0.94267, 
Mu = 1.2612603, Bi = 3.702292. 

Die nun in (II.) folgende indireete Rechnung gibt 
schon nach zwei Versuchen, wenn in dem ersten 
r! = — 1.06 angenömmen wird, das verbesserte 

ri = — 1.04394, und daraus p = — 3.296512. 

Wir haben daher für die Construction des Fernroh- 
ves aus diesen beiden Glasarten, wenn die Brennweite 
der ersten Linse für die Einheit angenommen wird, die 
folgenden Halbmesser der beiden Linsen: 

ATEEK 
ri = — 1.04304 und 
P = — 3.296512, 
so dafs die erste Linse biconyex, und die zweite bicon- 
cavist. Die Brennweite des Doppelobjectivs ist 
B' = 3.702292, 


so dafs man, wenn man, wie gewöhnlich, die Brenn- 
weite des Doppelobjectivs für die Einheit »aller-Abmes- 
sungen des 'Fernrohres annehmen will, die eben ange- 
führten Halbmesser durch die Zahl- 3.702292 dividiren 
mufs. 


Wir wollen nun: sehen, ob das so. bestimmte Fern- 


ee, E eg 


rohr auch den drei aufgestellten Hauptbedingungen in 
der That genug thut, und dazu die Prüfungsformeln un- 
serer ersten Aufgabe anwenden. 
Zu diesem Zwecke geben die Gleichungen I. bis IV. 
mit den gefundenen Werthen von r’ und p/ 
(B) = 10° 56° 391, B 
= 21? ı0/ 432, -al 13°13 4⁄8, 
(A) = 2. 50 0.7; b’ 0.13 20.15, 
= o 21 428,.(B) =. 2.51 16.57 
und B’ = 3.702231. 


0.942601, 


EE) 


Es ist also die Vereinigungsweite der unter. dem Win- 
kel von ı0° einfallenden Randstrahlen von mittlerer 
Brechung gleich . . . . an. 3.702231, 

für die der Achse nahen Pa AN wurde, 
oben gefunden e «oee tanten nt 2, ‚3.702209, 

Differenz . 0.000061, 


woraus folgt, dafs für ein Fernrohr von 5 Fuls Brenn- 
weite die Differenz der Vereinigungsweiten der mittle- 
ren centralen und der Randstrahlen nur 0.0001 Linien 
betrage, und dafs daher bei dieser Einrichtung die er- 
ste oben aufgestellte Bedingung erfüllt, oder dafs die 
Abweichung wegen der Gestalt sehr gut gehoben ist. 

Zur Prüfung der Farbenzerstreuung des Fernrohres 
für die der Achse nahen Strahlen hat man nach der Glei- 
chung (VI.) 

te" 


el] Ca) a rS T 
Setzt man in diesem Ausdrucke nach der Substitu- 
tion der oben gefundenen vier Halbmesser für die 
mittleren Strahlenn==ı1.53, n’=1.58, so ist B’=3.70229, 
violetten u» n=ı1.536,n!=11689, » » B/=3.70229, 
rothen » n=ı.524,n/=ı1.571,» » B/=3.70228, 
also istıauch die Farbenzerstreuung sehr gut gehoben, 
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und dadurch die zweite der oben aufgestellten Bedin- 
gungen erfüllt. 

Für die dritte Bedingung endlich hat man, wenn æ 
die Öffnung oder den Durchmesser des Objectivs be- 
zeichnet: 

xz = 2 . B’ itang. (B) 5; 
oder, wenn man für (B’) den oben gefundenen Werth 
20 ğı% 16457 substituirt: 
u 0.09973 Br 

so dals die Öffnung des Doppelobjectivs beinahe :/,, der 
Brennweite desselben, und daher viel gröfser ist, als 
man bisher bei den Fernröhren anzubringen pflegte. 
Für eine Brennweite von 5 Fufs z: B. ist die Öffnung 
schon 5.984 Zoll, da sie bei solchen Focallängen bisher 
höchstens 4 Zoll war. Da aber durch diese Vergröfse- 
rung ‘der Öffnung die Lichtstärke des Fernrohres sehr 
viel gewinnt, so ist klar, dafs durch diese Einrichtung 
des Doppelobjectivs auch die dritte und letzte Bedingung 
genügend erfüllt ist. 

Für ein zweites Beispiel nahm ich die zwei Glasar- 
ten so an, dafs man hat 7 

n = 1.53, dn = 0.004, 
n!== 1.60, dn'= 0.008. 

Mit diesen gegebenen Gröfsen und d == 0.01 und 
a = 10 Graden , findet man durch die letzten Gleichun- 
gen dic vier Halbmesser der Doppellinse 


r= p = 1.06, ri = — 1.04266 und p =+ 76.100952, 
so dafs die erste Linse bieonvex, und die andere con- 
cavconvex ist. 

Mit diesen Halbmessern findet man nach unserem 


ersten Probleme die Vereinigungsweite nach der vierten 
Brechung 


für die Centralstrahlen v. mittlererBrechung B’=2.30379, 
für die äulsersten Randstrahlen . . . . 2.30375, 


Differenz .. 0.00004, 


also ist die Abweichung wegen der Gestalt gut gehoben. 
Nach der Gleichung VI. findetman für die der Achse 
nahen Strahlen, und zwar für die mittleren B’ = 2.30379, 
violetten 2.30379, 
rothen 2.30378, 
also ist auch die Farbenzerstreuung gehoben. 
Der Durchmesser des Objectivs ist endlich gleich 
2 (2.30375) tang. 4° 34' 58⁄5, 
also ungemein grofs, so dafs er für eine Brennweite des 
Doppelobjectivs von 5 Fufs’schon über 9 Zoll beträgt. 
Diese und mehrere andere Beispiele, welche ich 
der Kürze wegen hier übergehe, scheinen mir zu zei- 
gen, dafs diese von mir vorgeschlagene Art der Berech- 
nung einerDoppellinse es verdienen mag, von den Künst- 
lern beachtet, und mit der gehörigen Sorgfalt ausgeführt 
zu werden, 


Il. 
Etwas über das Lithon, 


von 


Dr. Kralovanszky. 


Ich habe mich seit einem Jahre viel mit Lithon be- 
schäftiget, gröfstentheils unter den Augen meines hoch- 
verehrten Lehrers, Freiherrn v. Jacquin, und im Ver- 
laufe dieser Arbeiten manche Entdeckungen. gemacht, 
welche für den Chemisten nicht ganz uninteressant seyn 
dürften, und welche ich daher als Beiträge zur Kennt- 
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nifs der chemischen Natur dieses Körpers bekannt: ma- 
chen zu müssen glaubte, — um so mehr, da dieses Al- 
kalinoch bei weitem’ nicht in allen seinen Verhältnissen 
und Eigenschaften bekannt ist, obwohl uns Arfwedson, 
Vauquelin, und: vorzüglich Prof. C. G. Gmelin wirklich 
elassische Arbeiten hierüber:lieferten. 

Ich’ stellte das Lithon aus dem pfirsichblüthrothen 
Lepidolithe “vom Berge Hradisko bei Rožena in Mähren 
dar, welchen ich vorläufig analysirte, und in 100 Thei- 
len aus 49,08 Kiesel, 

34,01 Thon, 

0,41 Kalk, 

4,19 Kali, 

3,58 Lithon, 

1,08 Manganoxyd, 

3,50 Flufssäure, und aus einer Spur Phos- 

Pr777 phorsäure 

zusammengesetzt fand. Die abgehenden 4,15 sind Glü- 
hungsverlust, — Eisenoxyd. konnte ich durchaus nicht 
ausscheiden, nicht einmal durch die empfindlichsten 
Beagentien‘ auch nur eine Spur davon entdecken, ob- 
wohl Prof. C. @..Gmelin (darin eine, freilich höchst un- 
beträchtliche, Menge von diesem Metalloxyde fand; wie 
die[s aus seiner, in Schweigger's Journal XXX. 172 -mit- 
getheilten Analyse desLepidolithes von eben daher her- 
vorgeht. Ich mufs daher vermuthen, dafs einzelne Par- 
tien des Hradiskoer Lepidolithes ganz  eisenfrei gefun- 
den. werden, wie diels mit dem von mir "untersuchten 
Stücke der Fall war, das auch wirklich nicht nur eine 
weit lichtere Farbe hatte, als alle Lepidolithstücke, wel- 
che mir zu Gesichte kamen, sondern an einzelnen Stel- 
len auch fast ganz weils erschien. —- Übrigens stimmt ` 
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meine Analyse mit der von Prof. C- G. Gmelin geliefer- 
ten schr nahe überein. 

Ich erhielt 3,12 Procente Lithon bei der Bearbei- 
tung mehrerer Pfunde dieses Lepidolithes, aus welchem 
ich dieses Alkali-auf folgende, kurz angedeutete Art 
ausschied. Das geschlämmte Lepidolithpulver. wurde 
mit Schwefelsäure gekocht, die ausgelaugten schwefel- 
sauren Salze mit kohlensaurem Ammoniak versetzt, aus 
der, auf diese Art von der Alaunerde :befreiten ,‚schwe- 
felsaures Lithon, Kali, Ammoniak und Manganoxyd hal- 
tenden Flüssigkeit durch hinzugetropftes schwefelwas- 
serstoffsaures Ammoniak das Manganoxyd entfernt, und 
die zur Trockne gebrachten schwefelsauren Salze durch 
Glühen mit Kohlenpulver und 'Terpentinöhl anoxydirt. 
Das so gebildete Lithium und Kalium -Sulfurid wurde 
sodann durch Auflösen in Essigsäure im essigsaures Li- 
thon und Kali umgestaltet, „und, diese durch heftiges 
Glühen in kohlensaure Salze verwandelt, welehe in sie- 
dendem Wasser aufgelöst wurden , worauf das schwer- 
lösliche kohlensaure Lithon nach Abdampfung der Lauge 
im reinen Zustande herauskrystallisirte, indefs das leicht 
lösliche Kalisalz in derselben zurückblieb. Das auf diese 
Weise erhaltene kohlensaure Lithon wurde sodann durch 
Kochen mit reinem Kalkhydrate in Lithonhydrat, mit 
einem Atome VVasser, umgestaltet. 

Zur Berechnung der stöchiometrischen‘' Zahl des 
Lithiummetalles unternahm ich zwei Analysen des schwe- 
felsauren Lithons, deren eine, welche ich für die rich- 
tigere zu halten geneigt bin, die Zahl 12,71 für das Li- 
thiummetall gab (die des Sauerstoffes = 10,00 angenom- 
men). Sie stimmt mit der von Arfwedson aus dem salz- 
sauren Lithon berechneten (= 12,78) sehr nahe überein. 

Von reinem Lithonhydrate lösen, meinen Versuchen 
zu Folge, ı00 Theile Wasser auf 
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bei + 14° R. 1,6, 
» + 40° R. 1,75 
» + 80° R. 1,9. 
Die Auflöslichkeit dieses Alkali nimmt daher mit Erhö- 
hung der Temperatur nur geringe zu. 
Das schwefelsaure Lithon fandich zusammengesetzt 
in 100 Theilen aus: 
31,09 Lithon, und 
68,91 Schwefelsäure, 


100,00 


und aus dieser Analyse wurde die oben angezeigte stö- 
chiometrische Zahl des Lithiummetalles' berechnet. 
Lithon-Alaun habe ich in schönen Krystallen erzeugt, 
indem ich'eine Auflösung’der schwefelsauren Alaunerde 
mit schwefelsaurem Lithon versetzte, und die gelinde 
abgedampfte Flüssigkeit dem Krystallisiren üherliefs. — 
Es steht diese Angabe im Widerspruche mit den Erfah- 
rungen C. G. Gmelin’s, ‚der durchaus. keine krystallisirte 
Verbindung dieser beiden, Salze; „sondern nur eine 
weilse, undurchsichtige Salzmasse erhielt, obwohl Arf- 
wedson vor ihm krystallisirten Lithon-Alaun dargestellt 
und beschrieben hatte. Mir gelang es aus der, schwe- 
felsaure Alaunerde und schwefelsaures Lithon haltenden 
Lauge, durch freiwilliges. sehr langsames Verdampfen 
derselben (denn es geschah im November, an einem 
Orte, an welchem die Temperatur nie über -+ 9° R. stieg) 
dieses Doppelsalz krystallisirt darzustellen, in Form klei- 
ner Octaöder und Rhomboidal - Dodeca&der, welche mit- 
unter einen! Durchmesser von 3 — 3'/,+/ hatten, ‘und in 
ihrer Bildung ungemein viel Regelmäfsigkeit zeigten. — 
Von dem Hali-Alaun, welchem sie übrigens’ sehr ähnlich 
sind, unterscheiden sie sich im Wesentlichen durch fol- 
sende Merkmale: Sie bilden“ nicht nur Octaeder‘, son- 
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dern, wie schon gesagt, auch Dodecaëder, haben einen 
ausgezeichneten Diamantglanz , welchen sie an der at- 
mosphärischen Luft nicht 'einbülsen, denn ich liefs sie 
mehrere Wochen. der Einwirkung der Atmosphäre aus- 
gesetzt liegen, und bemerkte dabei nicht den geringsten 
Verlust oder Änderung ihres Glanzes noch ihrer Durch- 
sichtigkeit. Ihr Geschmack scheint mir weniger zusam- 
menziehend zu seyn, als der des Kali-Alauns , so wie 
auch ihre Auflöslichkeit im Wasser etwas geringer ist, 
denn ich fand sie in 24 Theilen kalten, und in 0,87, also 
ungefähr in ?/, Theilen heilsen Wassers auflöslich. — 
Die Resultate meiner Untersuchung über die Zusammen- 
setzung des Lithon-Alauns bestehen in Folgendem: 
100 Theile wasscrfreies Salz bestehen aus 

27.47 schwefelsaurem Lithon , und 

72,53 schwefeis:urer Alaunerde ; 

100,00 

oder aus 8,21 Lithon, 
21,98 Alaunerde, 
69,81 Schwefelsäure, 

100,00 ei or 
welches Verhältnifs der Formel L S + 3415S ziemlich 
nahe kommt. i 

100 Theile krystallisirtes Salz bestehen aus 
13,56 schwefelsaurem Lithon , 
35,83 schwefelsaurer Alaunerde, 
50,61 Wasser, 
"100,00 er; 10h} 
welche Verbindung die Formel LS + 3418-4 244g 
erhalten kann, und hierin gänzlich mit der des Kali- 
Alauns übereinstimmt. 
Kohlensaures Lithon erhielt ich ebenfalls in ziem- 
lich grolsen, schr regelmäfsigen "bischen Kryställen, 
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mit ausgezeichnetem Perlmutterglanze. Sie bildeten 
sich durch freiwilliges Verdünsten der Lauge, und 
manche unter ihnen hatten 3— 4” im Quadrate. Meine 
Analyse dieses Salzes gab folgendes Verhältnils seiner 
Bestandtheile : 

45,8 Lithon, 

54,2 Kohlensäure, 

100,0, 

na > % 

Diefs ist ein Theil meiner bisher über das Lithon 
und seine Verbindungen gemachten Erfahrungen , wel- 
che von Arfiredson’s, Vauquelin's und C. G. Gmelin’s An- 
gaben abweichen, und an welche ich Alles anreihen 
werde, was sich mir im Verlaufe meiner noch nicht 
beendigten Bearbeitung dieses Stoffes als neu, oder als 
abweichend von dem, durch den Fleifs der genannten 
Chemisten bereits bekannten, darbieten wird. 


unten. 


I. 


Über die Schwingungen der Magnetnadeln 
im Sonnenlichte und im Schatten , 


von 


A. Ba umgariner. 


1. Unter allen Agentien, mit denen es der Physi- 
ker zu thun hat, ist der sogenannte Magnetismus in das 
undurchdringlichste Dunkel gehüllt. Er bringt nicht, 
wie das Licht, die Wärme und dieElectricität, verschie- 
dene Wirkungen an Körpern hervor, läfst sieh nicht 
durch einen eigenen Sinn wahrnehmen, und beurkun- 
det sein Daseyn durch das einzige Phänomen der Anzie- 
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hung und Abstofsung; und selbst dieses zeigt er nur in 
einem merklichen Grade und ohne besondere Hülfsmit- 
tel in Beziehung auf wenige Körper. Diesem, und dem 
Umstande, dafs er nach sehr einfachen Gesetzen wirkt, 
mag es zuzuschreiben seyn, dals man zur Erklärung sei- 
ner Natur ungleich wenigere Hypothesen aufgestellt hat, 
als über die in vielen Stücken ihm analoge, aber dabei 
sich vielfach äulsernde Electrieität. Mit Oersted’s glän- 
zender Entdeckung schien zwar auch dem Magnetismus 
ein neues Licht aufgehen zu wollen, allein bis jetzt ist 
man dadurch in der eigentlichen Kenntnifs der Natur 
des Magnetes um keinen Schritt weiter gekommen, wenn 
man nicht etwa Amperes Hypothese als erwiesen ansehen 
will, welches wohl etwas zu voreilig seyn dürfte. 

2. Arago’s Entdeckung über den Einflufs rotirender 
Körper auf eine Magnetnadel, und den eines ruhenden, 
unter einer oscillirenden Magnetnadel befindlichen Kör- 
pers auf die Verminderung ihres Schwingungsbogens, ha- 
ben uns um einen guten Schritt weiter gebracht, indem 
nıan wenigstens so viel daraus abnehmen konnte, dafs 
nicht blofs Eisen, Nickel, Kobalt etc. des Magnetismus 
fähig sind, sondern man diese Fähigkeit keinem Körper 
ganz absprechen kann, wiewohl sie in den meisten so 
gering ist, dafs man sie nur durch künstliche Mittel, 
nämlich durch die von Arago selbst angegebenen, er- 
kennen kann. 

3. Unter diesen Umständen mufste es für Freunde 
des Fortschreitens in schwierigen Puncten des Wissens 
erfreulich seyn, zu sehen, dafs Christie im direeren Lichte 
dieselbe Wirkung auf eine oscillirende Magnetnadel ge- 
funden haben will, welche Arago in so vielen Körpern 
darthbat. Die Leser dieser Zeitschrift kennen aus dem 
I. Hefte dieses Bandes Christie's Versuche, und wissen 
auch, dafs ich bei Wiederholung derselben das Haupt- 
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factum bestätiget gefunden habe. Seit der Zeit, als ich 
die erste Wiederholung derselben vornahm, habe ich 
sie auf das mannigfaltigste abgeändert, und sehr viele 
Umstände berücksichtiget, die Christie überging; und 
wenn auch der Schlufs, den ich daraus ziehen zu müs- 
sen glaube, den Freunden rascher Fortschritte und ei- 
nes innigen Zusammenhanges zwischen den sogenannten 
Imponderabilien, unerwartet und vielleicht gar unange- 
nehm seyn wird, so glaube ich doch defshalb weder die 
Versuche, welche ihm zum Grunde liegen, noch ihn 
selbst unterdrücken zu müssen. Ich werde defshalb zu- 
erst von den Versuchen sprechen, dann die wahrschein- 


liche Ursache der dabei Statt findenden Phänomene zu 
erörtern suchen. 


I. Schwingungsversuche. 


4. Eine neue Erscheinung kann man nicht leicht zu 
oft hervorbringen , um sich von der Wirklichkeit ihres 
Stattfindens möglichst zu überzeugen, besonders wenn 
sie von der Art ist, dafs leicht Irrungen vorgehen kön- 
nen. Ich wiederholte daher den Grundversuch, fern von 
allen Einflüssen, die störend auf die Magnetnadel wir- 
ken könnten, auf einem ganz freien Platze unter freiem 
Himmel. Die Magnetnadel war 3 Zoll lang, wog 97.5 
Gran, und hing an einer sehr feinen Leinfaser in einem 
gläsernen eingetheilten Cylinder mit einer Fassung aus 
Buxbaumholz, die auf einem Postamente von gelb ge- 
beitztem Ahornholze ruhte, welches mittelst drei hölzer- 
nen Stellschrauben so gestellt wurde, dafs der Faden 
genau in der Achse des Glaseylinders hing, und durch 
den Mittelpunct der in das Glas mittelst Diamant einge- 
schnittenen sehr guten Theilung ging. Die Entfernung 
der Magnetnadel vom Boden betrug ı Z. Vor den Ver- 
suchen hing die Magnetnadel ganz ruhig, ihr Nordpol 
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zeigte auf den Nullpunet der Theilung, und wenn ich 
seitswärts durch den Glascylinder in horizontaler Rich- 
tung durchsah ; und der ote und 180° , so wieder go®te 
und 270°t: Theilstrich der Scale nicht in einerlei Ebene 
mit dem Faden lag, an dem die Nadel hing, so wurde 
die Lage der Basis so lange mittelst der Stellschrauben 
verändert, bis dieses Statt fand, und darauf gesehen, 
dals die Nadel wieder mit ihrem Nordpole auf o ein- 
spielte. Ein Magnet, den ich von aufsen an der WVest- 
seite der Nadel näherte, brachte sie aus der Lage ihres 
Gleichgewichtes; hatte der Schwingungsbogen die beab- 
sichtigte Gröfse, so wurde obiger Magnet weit wegge- 
worfen,, und wenn die innere Magnetnadel genau an ei- 
nem bestimmten Theilstriche umlenkte, der Versuch be- 
gonnen. Oft traf es sich, dafs sie bei keiner Schwingung 
genau an der Stelle dieses Theilstriches umkehrte, dann 
wurde der vorhin weggeworfene Magnet wieder herbei- 
geholt, und der Ausschlagwinkel durch ihn wieder ver- 
gröfsert, bis endlich die Absicht erreicht war. Ein gu- 
tes Chronometer, das ?/; Secunde schlägt, wurde durch 
einen Druck an einem feinen Stifte in dem Augenblicke 
in Bewegung gesetzt, wo der Versuch begann, und 
wenn 20 Schwingungen vorüber waren, augenblicklich 
gehemmt, und zugleich die Gröfse des Ausschlagwin- 
kels bei der letzten Schwingung beobachtet, so dafs zu- 
gleich die Zeit von 20 Oscillationen und die Grölse der 
zwei äufsersten Schwingungsbögen bekannt war. Da der 
Cylinder nur in Grade getheilt war, so konnte ich höch- 
stens Viertelgrade messen. Eine gröfsere‘ Präcision 
kann man selbst bei vieler Übung an einer nur etwas 
schnell oscillirenden Nadel nicht wohl erreichen. Jeder 
Versuch wurde sowohl im Schatten als im directen Son- 
nenlichte zwei Mal hinter einander gemacht. Den Schat- 
ten erzeugte ich mir mittelst eines Schirmes aus Pappen- 
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deckel. Die folgende Tafel gibt die Resultate der Ver- 
suche. Die erste Spalte enthält die westliche Hälfte des 
Ausschlagwinkels beim Beginne der Beobachtung, und 
nachdem 20 Oscillationen gemacht waren; die zweite 
gibt die Zeit dieser Schwingungen an; die dritte sagt, 
ob der Versuch im directen Sonnenlichte oder im Schat- 


ten gemacht wurde. 


Zeit von 20 
Schwingungen. 


Der Ausschlagwin- 
kel nahm ab von 


20° auf 14'/,° 
20° — 141), 


Im Sonnenlichte. 


40° auf 24° 


40° — 24° detto: 


— 


60° auf 40° 
60? — 40° 


20° auf 15° 
20° — 15° 


40° auf 32° 


40%, — 320 dettó. 
60° auf 44° ı M. 25!/, S. 
60° — 44° ı M. 25 8. detto. 


5 Diese Versuche wurden unmittelbar hinter ein- 
ander gemacht, die Sonne schien dabei hell; es war 
8 Uhr Morgens. Sie zeigen deutlich die Verminderung 
des Schwingungsbogens durch den Einflufs des Sonnen- 
lichtes,' und zugleich die Wirkung, welche diese Ver- 
minderung auf die Zeit der Schwingungen hervorbringt. 

Ich ‘wollte dieselben Versuche an demselben Tage 
Nachmittags um 3 Uhr wiederholen, fand aber zu mei- 
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nem Erstaunen ungemein grofse Variationen in ..der 
Schwingungszeit. So wurde bei zwei zunächst auf ein- 
ander folgenden Versuchen im Sonnenliehte der Schwin- 
gungsbogen von 40° auf 30° herabgebracht, und die Zeit 
von 20 Schwingungen war wieder wie oben ı M. 23 $.; 
im Schatten: war bei zwei Versuchen der Schwingungs- 
bogen von 40° auf 31'/,° vermindert, beim dritten un- 
mittelbar darauf folgenden hingegen von 40° auf 30°, al- 
lein in der Schwingungszeit fand ich ungemeine Varia- 
tionen. 

Der erste Versuch gab für 20 Oseillationen ı Min. 
36 Sec., der zweite ı M. 53 S., der dritte ı M. 43 S. 
Ich weifs bestimmt, dafs weder der Gang der Uhr, noch 
cine Fahrläfsigkeit im Beobachten oder Zählen daran 
Schuld ist; ich hatte ähnliche Unterschiede schon frü- 
her bei Versuchen im Museum an- grölseren und kleine- 
ren Nadeln bemerkt, glaubte aber, es sey die Erschüt- 
terung daran Schuld, welche durch die häufig vorbeifah- 
renden Wägen veranlalst wurde ; ich wählte darum sehr 
massive Nadeln, fand aber dieselben Differenzen, so 
dafs nun nichts übrig blieb, als die ferneren Versuche 
weit aulser der Stadt im Freien zu machen. Da nun 
auch hier keine Übereinstimmung in der Schwingungs- 
zeit zu erzielen war, so glaubte ich mit Grund die Ur- 
sache in der Beschaffenheit der gebrauchten Magnetna- 
deln suchen zu müssen. Diese waren absichtlich aus 
ganz weichem Stahl verfertigt, um die Einwirkung des 
Lichtes auf den Magnetismus derselben besser sichtbar 
zu machen, welcher Stahl bekanntlich die magnetische 
Kraft nicht festhält. Bei allen späteren Versuchen wählte 
ich aber sehr harte Magnetnadeln, und fand da auch nie 
wieder eine solche Variation in der Schwingungszeit. 

6. Es war zu erwarten, dafs das Sonnenlicht auf 
Magnetnadeln von verschiedener Stärke, aber übrigens 
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ganz gleicher Beschaffenheit, auch verschieden einwir- 
ken werde. Um dieses zu prüfen, wurden mit der yor- 
her gebrauchten Nadel neuerdings Versuche gemacht, 
hierauf ihr Magnetismus verstärkt, und wieder gebraucht. 
Da erhielt ich folgende Resultate: 

EEE E EEE] 


meee 
Der Ausschlagwin- 


Dauer von 20 
kel nahm ab von Oscillationen. 


40° auf 28° ı M. 24 8. Im Sonnenlichte. 
20° — 15° ı M. 22'/, S. detto. 

prslsssasku sa Maa Eu En DT A 
40° auf 29° ı M. 23!/, S. Im Schatten. 
20° — ı5!/,° ı M. 22 S. detto. 


Als die Nadel mittelst eines mäfsig starken Magne- 
tes 5 Mal gestrichen war: 


Der Ausschlagwin- | Dauer von 20 | 
kel nahm ab von Oscillationen. 


40° auf 30:/,° ı M. 6?/, S. | Im Sonnenlichte. 


20° — 15th’ ı M. 6 S. detto. 
4o° auf 31'/,° ı M.7S. Im Schatten. 
20° — 16° ı M. 6 S. detto. 


Fünf abermals angebrachte Striche konnten den 
Magnetismus der Nadel nicht mehr steigern. Da sich 
die Stärke des Lichtes während dieser Versuche gar 
nicht geändert hat , auch das Thermometer im Schatten 
ünyerändert auf 23°C. stand, so mufs man wohl anneh- 
men, dafs eine stärkere Magnetnadel weniger afficirt 
wird, als eine schwächere. 

7. Ich wünschte auch zu erfahren, ob eine schwe- 
rere Nadel im Sonnenlichte denselben Einflufs erleidet, 


T i 
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wie eine leichtere, und machte defshalb eine Reihe von 
Versuchen, bei denen zuerst eine leichtere (von bo Gran) 
Magnetnadel, ‘und dann eine schwerere (von 532,5 Gran) 
im direeten Sonnenlichte oscillirte. Der Schwingungs- 
bogen der leichteren wurde bedeutend vermindert, an 
der schwereren konnte ich aber keinen Unterschied be- 
merken, sie mochte in einem von der Sonne direct be- 
sehienenen Orte oder im Schatten oscilliren. 

8. Da es nun keinem Zweifel unterworfen ist, dafs 
die Schwingungsbögen einer. oscillirenden Magnetnadel 
im Sonnenlichte schneller abnehmen, als im Schatten, 
so konnte man doch wohl mit einigem Grunde vermu- 
then, dals diese Einwirkung sich mit der Intensität des 
auffallenden Sonnenlichtes ändern wird, selbst wenn 
diese Einwirkung nicht magnetischer Natur seyn sollte. 
Um hierüber Gewilsheit zu erlangen, schlug ich meh- 
rere Wege ein. Erstens reflectirte ich mittelst eines 
Spiegels das direete Sonnenlicht an einen Ort, wohin 
es auf directem Wege nicht gelangen konnte, und un- 
tersuchte dann in diesem so beleuchteten Platze die Ab- 
nahme. der, Schwingungsbögen der Magnetnadel, und 
verglich sie mit der an demselben Orte, wenn ihm diese 
künstliche Beleuchtung nicht zu Theil ward. Dann stellte 
ich dasselbe Instrument in ein ganz verfinstertes Zim- 
mer, das nur bei der ersten und zwanzigsten Schwin- 
gung so viel Licht durch die geöffnete Thür bekam, dafs 
man die Coincidenz der Magnetnadel mit einem Theil- 
striehe der Scale am Glase beobachten konnte ; hierauf 
wurde in dasselbe Zimmer reflectirtes, und endlich di- 
rectes Sonnenlicht geleitet. 

Endlich stellte ich das Instrument mit der Ma- 
gnetnadel in einen vom Sonnenlichte direct getroffenen 
Platz, und deckte dasselbe successiy mit einem, dann 
mit zwei, und so fort bis zu fünf Glasstürzen, deren je- 
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‘der die Lichtstärke am Platze der Magnetnadei etwas 
verminderte, und beobachtete dann das beabsichtigte 
Phänomen. Ich will die Resultate beider Verfahrungs- 
arten näher angeben. 

9. Eine möglichst gehärtete Stahlnadel von 42. Länge 
und 60 Gr. Gewicht in dem oben beschriebenen eingetheil- 
ten Cylinder oscillirte im Schatten, und der Ausschlagwin- 
ke} verminderte sich von 60° auf 49° bei zwei auf einan- 
der folgenden Versuchen. Ward aber durch zwei Plan- 
spiegel dem einfallenden Sonnenlichte eine Richtung 
gegeben, wodurch es auf die Magnetnadel gelangte, so 
verminderten sich die angegebenen 60° auf 47.5°. Die 
Zeit von 20 Öscillationen betrug im Lichte ı M. 4°/, S., 
im Schatten ı M. 4'/, S., also nahe dasselbe in beiden 
Fällen. Die Richtung des einfallenden Lichtes hatte auf 
das hier besprochene Phänomen nicht den mindesten 
Einflufs; denn ich fand genau dieselben Resultate , ich 
mochte dem Lichte eine horizontale Richtung von SO. 
nach NW., oder eine Richtung von SW. nach NO. ge- 
ben, oder es gar vertical abwärts auf die Magnetnadel 
leiten. 

10. In dem gänzlich verfinsterten Zimmer nahm der 
Ausschlagwinkel der Magnetnadel innerhalb 20 Schwin- 
gungen von 60° auf 42° ab; dasselbe war der Fall, wenn 
an einem Fensterladen eine runde, etwa 6 Zoll im Durch- 
messer haltende Öffnung angebracht war, durch wel- 
che so viel Licht eindrang, dafs man allenthalben gut 
sehen konnte, jedoch ohne dafs die Magnetnadel direct 
vom Strahlenkegel, der in das Zimmer drang, getroffen 
wurde. Erhielt dieser aber mittelst eines Planspiegels 
eine Richtung, wodurch er auf die Magnetnadel geleitet 
wurde, so trat alsogleich eine Verminderung des Aus- 
schlagwinkels von 60° auf 40° ein. 


ı1. Der Versuch mit denGlasstürzen schien mir am 
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ersten entscheiden zu können. Er wurde daher auch mit 
der gröfsten Sorgfalt angestellt, und nicht nur bei je- 
dem einzelnen Sturz der Ausschlagwinkel beim Beginne 
des Versuches und nach vollbrachter zosten Oseillation 
beobachtet, sondern auch die Zeit dieser 20 Oscillatio- 
nen und zugleich die Temperatur der Luft innerhalb des 
ersten Cylinders, und der Stand eines Leslie’schen Pho- 
tometers, der sich aufser der Stürze, aber nahe an ih- 
nen befand. Letzteres fand ich defshalb sehr nothwen- 
dig, weil der Himmel nicht ganz rein, und nicht selten 
auf ein paar Augenblicke die Sonne mit einer dünnen 
Wolke bedeckt war. Die Zahl, welche den Stand des 
Photometers angibt, ist die Anzahl hunderttheiliger 
Grade, um welche die Flüssigkeit in der mit der ge- 
schwärzten Kugel verbundenen Röhre tiefer stand, als 
in der anderen. Die Glasstürze, welche mir zu Gebote 
standen, konnten das vorhin beschriebene Instrument 
nicht fassen, darum wählte ich ein anderes, auf gleiche 
Weise eingerichtetes. Die Magnetnadel, welche darin 
hing, hatte 4 Z. Länge, und 50 Gr. Gewicht. Sie be- 
stand aus hartem Stahl, und war seit Jänner dieses Jah- 
zes magnetisirt. Folgende Tabelle enthält die Resultate 
der Versuche: 


lagwink Stand 

Ausschlagwinkel nz 5 Anae von zo 

SA EE NE 

AufanzilEide ratur. | neten, | ztürze. scillationen. 
60 40 23°C,| ı6 keiner, jı M. 98, 
— — 22 — ı M. ı0 S. 
— = 23 17 > ı M. ı0 8. 
bo 4o | 43 5.2| einer. |ı M. ı0 S. 
km — |42 6 — ı M. 10 S. 
== — 41 3 — ı M. ı10'/, 8. 


Ausschlagwinkel |., Stand Anzahl |p 
Tempe- | des der Glas- auer von 20 
am am Photo- 


s stürze. Oscillatio : 
Anfang. | Ende, ratur. | meters- A 
— e, 


Nimmt man alle Versuche zusammen, die, den Zu- 
sammenhang zwischen der Intensität des Lichtes und der 
Stärke seiner Einwirkung nachzuweisen, angestellt wur- 
den, so findet man, dafs eine bedeutende Steigerung 
seiner Intensität wohl auch diese Wirkung erhäht, dals 
aber geringe Unterschiede in der Lichtstärke durch diese 
Wirkung nicht bemerklich werden. Eine oseillirende 
Magnetnadel würde daher in dieser Beziehung ein sehr 
wenig empfindliches Photometer abgeben, 

12, Ich wünschte auch die Einwirkung irgend eines 
künstlichen, sehr intensiven Lichtes auf eine oscillirende 
Magnetnadel kennen zu lernen, um diese mit der durch 
das Sonnenlicht bewirkten vergleichen zu können. Ich 


bediente mich zu diesem Zwecke einer sogenannten 


8 
Leuchtkerze, die aus einer cylindrischen, papierenen 


Röhre mit einem feinen Pulver, aus Salpeter, Schiels- 
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pulver und Spielsglanz, besteht, zündete sie in der 
Nähe der oben gebrauchten Magnetnadel an einem dunk- 
len Orte an, und liefs letztere oscilliren. Ich konnte 
nicht die mindeste Einwirkung bemerken, die Magnet- 
nadel kam sowohl in dieser Beleuchtung als ohne dieselbe 
stets nach 20 Oscillationen genau von 60° auf 44°. 

13. Nun blieb mir, meinem Plane gemäls, noch 
übrig, die Magnetnadel von verschiedenfärbigem Lichte 
beleuchten zu lassen, und zu sehen, ob sich hierin keine 
Verschiedenheit zeigte. Das verschiedenfärbige Licht 
erzeugte ich durch ein dreiseitiges gläsernes Prisma auf 
die gewöhnliche Weise, und suchte durch Veränderung 
des Einfallswinkels bald diesen, bald jenen Theil des 
Farbenbildes auf die Magnetnadel zu leiten. In Folgen- 
dem ist wieder das Ergebnifs der Versuche enthalten. 


Der Ausschlagwinkel nahm 


nach 20 Oscillationen ab von Beschaffenheit des Lichtes. 


e 
60° auf 41° R 
60° — 40° Roth. 
bo% — 40° 
60° auf 40° 
(OE e ng Gelb. 
60° — 40° 
60° auf 40° 
00° — 40° Grün. 
bu? —— 40° 
60° auf 40.5° 
60° — 40.5° Blau. 
60° —_ 4? 
60° auf 41.50 ù 
60°. es Violett. 
bor — pa 
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Dieselben Versuche wurden an einem der folgenden 
Tage angestellt, und gaben nahe dasselbe Resultat. Es 
scheint demnach, als wennim violetten und blauen Lichte 
diese Einwirkung geringer wäre, als im rothen und gel- 
ben. Wer diese Einwirkung als solche ansieht, die 
magnetischer. Natur ist, wird sich über dieses Ergeb- 
nifs wundern, da man gewohnt ist, den violetien und 
blauen Strahlen einen gröfseren Einflufs auf den Magne- 
tismus zuzuschreiben, als den übrigen, während sich 
hier gerade das Gegentheil zeigt. Die folgenden Be- 
trachtungen werden aber über diesen Punct näheren Auf- 
schlufs geben, oder wenigstens ihn mit einer anderen 
Eigenschaft des farbigen Lichtes in Einklang zu bringen 
suchen. 


IL Versuch, die Resultate dieser Experi- 
mente zu erklären. 


14. Wiewohl die Regelmäfsigkeit der Schwingungen 
einer Magnetnadel in der Beschaffenheit der magneti- 
schen Kraft ihren Grund hat, und Störungen dieser Kraft 
auch auf die Schwingungen solcher Nadeln einwirken, 
so gibt es doch auch unzählige Fälle, wo eine nicht 
magnetische Einwirkung die Beschaffenheit der Bewe- 
gungen stört, die eigentlich nur magnetischen Kräften 
ihren Ursprung verdanken. Als Coulomb in einer nach 
seiner Angabe aufgehängten ungemein empfindlichen 
Magnetnadel bemerkt hatte, dafs sie häufigen Variatio- 
nen ihrer Richtung ausgesetzt sey, von denen er ver- 
muthete, dafs sie nicht durchaus von magnetischen Kräf- 
ten herrühren, glaubte er diese Variationen an beson- 
ders starken, und dann auch an besonders schwachen 
beobachten zu müssen. Eine schwache Magneinadel mufs 
durch nicht magnetische Einwirkungen stärker afficirt 
werden, als eine starke, während bei solchen Einflüs- 
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sen, die im Magnetismus ihre Wurzel haben, gerade 
das Gegentheil Statt findet. Die in 6. angeführten Versu- 
che zeigen, dafs die Verminderung des Schwingungsbo- 
gens im Sonnenlichte bei stärkeren Magnetnadeln minder 
bedeutend sey, als bei schwachen, und scheinen daher 
anzudeuten, dafs diese Erwartung nicht von einer ma- 
gnetischen Kraft des Sonnenlichtes herzuleiten sey. 

15. Ein anderer Grund, welcher den magnetischen 
Ursprung der hier besprochenen Phänomene verdächtig 
macht, liegt in den in 13. angeführten Versuchen. Wenn 
es auch nicht jedem Physiker gelungen ist, durch vio- 
lettes und blaues Licht so auffallende magnetische Wir- 
kungen hervorzubringen, wie Morichini und Sommerville, 
so muls es doch befremden, dafs gerade dieses Licht 
die mindeste Einwirkung auf eineMagnetnadel zeigt, und 
man kann nur dadurch diesem Widerspruche begegnen, 
wenn man diese Einwirkung auf Rechnung nicht magne- 
tischer Kräfte setzt. 

16. Alles dieses begründet aber noch keinen völli- 
gen Beweis für obigen Satz. Kräftiger spricht dafür fol- 
gende Erfahrung: Ich wollte unter andern auch bei den 
früher besprochenen Versuchen die Einwirkung des Bo- 
dens auf den Ausschlagwinkel der oscillirenden Magnet- 
nadel vermeiden, und befestigte daher den Apparat, 
worin die Nadel ihre Schwingungen machte, frei an ei- 
nem Gestelle, das vom Fulsboden des Zimmers, in wel- 
chem ich den Versuch machte, ganz isolirt, und unten 
ganz offen war. Die hölzerne Platte eines darunter be- 
findlichen Tisches mochte ı'/, Fuls von der Magnetna- 
del entfernt seyn. Die Sonne beschien zwar den Tisch, 
aber weder die Magnetnadel noch überhaupt das Gefäfs, 
worin sie aufgehängt war. Es wurde dieselbe Magnet- 
nadel gebraucht, mit welcher die letztern Versuche (13.) 
angestellt worden waren, Ich traf alle Vorkehrungen, 
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wie bei den früheren Versuchen, um ein genaues Re- 
sultat zu erhalten, fand aber zu meinem Erstaunen, dafs 
die Magnetnadel in 20 Oscillationen von 60° auf 36° zu- 
rückkam, wiewohl sie bei dem früheren Verfahren in 
dem geschlossenen Gefäfse unter derselben Beleuchtung 
selbst im direeten Sonnenlichte nur von 60° auf 40° kam. 
Ich leitete hierauf das Sonnenlicht mittelst eines Spiegels 
von oben auf die Magnetnadel herab, und fand, dafs 
die Verminderung des Bogens genau dieselbe sey, wie 
vorhin, mithin das Licht gar keinen merklichen Einflufs 
ausübe. Brachte ich am Glasceylinder einen Boden von 
Glas an, der etwa '/, Zoll von der Magnetnadel abstand, 
so wurde derBogen während eben so vielen Schwingun- 
gen im Schatten von 60° auf 40'/,°, im direeten Lichte 
hingegen von 60° auf 40° vermindert. 

17. Ich vermuthete, dafs die Verminderung des 
Schwingungsbogens von Luftströmen herrühre,, welche 
von unten aufsteigen, und glaubte meine Vermuthung 
am besten dadurch zu rechtfertigen, wenn ich absicht- 
lich einen solchen Strom erregte, und unter seinem 
Einflusse eine neue Beobachtung machte. Defshalb zün- 
dete ich gerade unter dem offenen Glascylinder eine 
Weingeistflamme an, die so weit von ihm entfernt war, 
dafs man an der Stelle, wo die Nadel hing , fast nichts 
von einer Erwärmung bemerkte. Da wurde die Magnet- 
nadel bedeutender in ihrem Gange gestört, als durch 
den Einflufs des Sonnenlichtes; denn ihr Schwingungs- 
bogen sank während 20 Schwingungen von 60° auf 31° 
herab. 

18. Ich mache mir demnach von dem eigentlichen 
Verlaufe der Sache bei den Schwingungen einer Magnet- 
nadel in einem von der Sonne direct beschienenen oder 
beschatteten Platze folgende Vorstellung: Wenn die Ma- 
Snetnade] in einer horizontalen Ebene ihre Schwingun- 
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gen machi, wie es in allen vorhergehenden Versuchen 
der Fall ist, so muls sie die Luft, welche ihr im Wege 
steht, in einer horizontalen Richtung vor sich her schie- 
ben. Sobald sie die Riehtung ihres Gleichgewichtes ver- 
lälst, ertheilt sie so’der Luft nach der Richtung ihrer 
Bewegung eine gewisse Geschwindigkeit; diese Ge- 
schwindigkeit macht, dafs. die Magnetnadel, wenn sie 
schon in Bewegung ist, einen kleineren Widerstand fin- 
det, als wenn sie von der Ruhe in Bewegung übergeht. 
Dieses ist aber natürlich nur so lange der Fall, als die 
schon bewegte Luft in der horizontalen Ebene bleibt, 
in welcher sich die Magnetnadel bewegt. Wird. aber 
entweder die Nadel oder der Boden des Gefälses, worin 
sie sich befindet, durch die Sonne beschienen, so stei- 
gen beständig Luftströme in die Höhe, und die Luft, 
welche schon eine Geschwindigkeit nach der Richtung 
der Oscillation der Magnetnadel hat, wird durch eine 
andere ersetzt, die nur nach aufwärts, nicht aber in ho- 
vizontaler Richtung eine Bewegung hat, mithin.nach dic- 
ser erst wieder durch die Magnetnadel bewegt werden 
mufs. Dieses bringt also dieselbe Wirkung hervor, als 
wenn. der Luftwiderstand überhaupt gröfser geworden 
wäre, und vermindert demnach die Gröfse des Ausschlag- 
winkels. 

19. Dieser Ansicht steht keines der vorhin angeführ- 
ten Phänomene im Wege , ja einige derselben sprechen 
deutlich dafür. Die in 4. angegebenen Erscheinungen 
zeigen, dafs die Verminderung des Ausschlagwinkels im 
Lichte desto bedeutender sey, je grölser die absolute 
Grölse dieses Winkels ist. Allein bekanntlich mufs die 
Geschwindigkeit der ausweichenden Luft mit der Ge- 
schwindigkeit der Magnetnadel wachsen ; wird die schon 
mit der gehörigen Geschwindigkeit versehene Luft durch 
eine andere ersetzt, welcher diese Geschwindigkeit man- 
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gelt , so braucht man eine desto gröfsere Kraft, diese 
Geschwindigkeit wieder zu erzeugen, je gröfser sie ist. 
Die Vergröfserung dieser Wirkung durch Vermehrung 
der Intensität des Magnetismus einer Nadel nach 6., oder 
durch Vergröfserung ihrer Masse nach 7., stellt sich 
von selbst äls "eine obiger Ansicht sehr günstige That- 
sache dar. Es wird hiernach auch deutlich, warum nur 
directes Licht obige Wirkung’ ausübt, und warum sie 
im rothen und gelben Lichte, das intensiver ist und mehr 
Wärme entwickelt, bedeutender ausfällt, als im minder 
hellen blauen und wioletten, dessen Wärme erregende 
Kraft so gering ist. Der einzige widrige Umstand ist, dafs 
nach denin ı. angegebenen Versuchen innerhalb mehrerer 
Glasstürze, wo doch die Temperatur so sehr erhöht war, 
die Einwirkung des Lichtes auf die Magnetnadel nieht 
mit der Temperatur stieg. ' Allein ich glaube , die Ur- 
sache liege darin, dals innerhalb mehrerer Glasstürze 
die Luftströmungen nicht gröfser sind, als innerhalb 
eines einzigen, weil die Erwärmung nicht blofs am Bo- 
den und an der Magnetnadel, sondern am ganzen inne- 
ren Raume vor sich geht. Hierin mag auch der Grund 
liegen , dals Christie (Bd. II. S. 99) an einer Magnetna- 
del keine Änderung des Ausschlagwinkels bemerkte, die 
in einem Gehäuse hing, welches über Feuer stark er- 
wärmt war; denn derselbe sagt ausdrücklich; dafs er 
das Gehäuse so stark erhitzte, dafs er es kaum mehr in 
der Hand halten konnte, und dann den Versuch machte. 
Da hatte sich die Wärme in der inneren Luft schon ins 
Gleichgewicht gesetzt, und die Strömungen konnten 
nur sehr gering seyn. Die grölste Stütze findet obige 
Ansicht wohl darin, dafs ein ohne Licht erregter aul- 
steigender Luftstrom eine ihrer Art nach gleiche, ihrer 
Gröfse nach aber noch bedeutendere Wirkung hervor- 
brachte, wie Sonnenlicht. Aulser diesem fand ich noch 


darin eine Stütze für meine Ansicht. Ich liefs eine der 
vorhin benannten Magnetnadeln im Sonnenlichte oseilli- 
ren, und beobachtete die Grölse des Ausschlagwinkels 
am Anfange der ersten, und am Ende der zwanzigsten 
Oscillation. Hierauf hieltich das Sonnenlicht durch ei- 
nen papierenen Schirm von der Magnetnadel ab, machte 
schnell darauf wieder denselben Versuch, und fand nahe 
dasselbe Resultat wie im Lichte; allein, als ich aber- 
mals den Versuch wiederholte, nachdem der Schirm 
schon einige Zeit an seinem Platze gestanden hatte, und 
daher. die -Strömungen aufgehört haben mochten, be- 
merkte ich, dafs der letztere Ausschlagwinkel gröfser 
sey, als vorhin im Lichte. Der Boden des Gefälses, 
worin die Magnetnadel oscillirte, war da absichtlich mit 
schwarzem Papier bedeckt. 

Man sieht wohl ein, dafs nach dieser Ansicht die 
hier besprochene Wirkung des Lichtes bei jedem leich- 
ten oscillirenden Körper eintreten wird, wie auch Chri- 
stie wirklich durch Versuche gefunden hatte. Durch 
Versuche im luftleeren Raume würde sich die Sache mit 
noch mehr Bestimmtheit ausmachen lassen; in blols ver- 
dünnter Luft dürfte nicht sehr viel zu erwarten seyn, 
weil ‚da nicht blofs der Einflufs der aufsteigenden Luft, 
sondern auch der der ruhenden geringer wird, und da- 
her selbst, wenn auch hier das Licht eine ähnliche Wir- 
kung ausübte, wie in der gewöhnlichen Luft, doch dar- 
aus keineswegs die Unrichtigkeit obiger Ansicht folgen 
würde. 
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IV. 

Beweis eines Satzes zur Vergleichung der 
Differenzialquotienten mit Gombinationen 
für eine bestimmte Zeiger-Scale, 
von 
Dr. Joseph Knar, 


öffentl. ordentl. Professor der Mathematik an der k, k. Univer- 
sität zu Grätz. 


ge. 


In einem vorhergehenden Aufsatze *) habe ich mich 
des Satzes bedient , dafs 


MIT. 


p&i zs 


. a” r 

n—r ner: ( ) 

sey, unter Voraussetzung der Zeiger-Scale 
a («*), (2°), (am) m—ı 
ae Bi IE nT mN E , 
1, 2 3 3 » N Akiro $a Mig NT oala 


wobei a was immer für eine Function yon y bezeichnet, 
und 

N ii 
(e) = TA y 
ist. Der Beweis dieses Satzes konnte am genannten Orte 
nicht hinzugefügt werden, indem er mich von dem Haupt- 
zwecke jenes Aufsatzes zu sehr abgeleitet haben würde. 
Ich halte mich daher für verpflichtet, diesen Beweis, ob- 
gleich er keine besonderen Schwierigkeiten darbietet, 
hier nachzutragen , vorzüglich defswegen, weil der Satz 


MCR R Zar (am) 


E o aa 


u SO IT 


*) Zeitschrift für Physik und Mathematik, Zweiten Bandes, 
zweites Heft. 
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meines Wissens noch nirgends angeführt und erwiesen 
worden ist. 


A 
9 


Aus der Gleichung 


a (a2) (œ) m (0m 
azda. tetr 42. a ra 
findet man 

a (e°) 3 ) (ar) m—ı 
SIEHT 2:, rt 3, zr Hetz m, re Sun 
und hieraus nach dem bekannten polynomischen Lehr- 
satze 

mtı mti 
(2—y)" = z” pEw + amti, is +: “mt2 ent Es 
mtn 


... P amta, yCw-t..., 
n 


wobei sich die combinatorischen Zeichen auf die in $. 1. 
angegebene Zeiger-Scale beziehen. 


mtn 


Man sieht hieraus, dals pCw für die obige Zeiger- 


m 
Scale der Coefficient von z”t” in der Entwicklung von 
(2 — y)” nach Potenzen von z ist, wenn zwischen æ, y 
und z die obige Gleichung als geltend vorausgesetzt wird. 
Es kommt daher nur darauf an, dafs man den Coeffieien- 
ten von z”tz noch auf eine andere Art ohne combinato- 
rische Zeichen darstellen könne, um aus der Gleichheit 


mtn 


beider Coefficienten den Werth von p Ew zu finden. 


m 
G3: 
Zu dieser zweiten Darstellung von (2? —Y)n gibt 
uns die bekannte Lagrange’sche Reihe das Mitte] an die 
Hand, indem man vermöge derselben aus der Gleichung 


=, + 2.98 
erhält 


wobei ọ und F was immer für Funetionen der nachste- 
henden Zahlen bezeichnen. 

Bevor jedoch der vorliegende Fall mit Hülfe dieser 
Reihe behandelt wird, möge es erlaubt seyn, über die 
Anwendung derselben im Allgemeinen eine Bemerkung 
zu machen. die dann sogleich wird gebraucht werden 
können. 

In der Lagrange’'schen Reihe hat es den Anschein, 
als ob y eine veränderliche Zahl seyn müfste, indem ver- 
schiedene Diflerenzialquotienten für y darin vorkommen. 
Allein vermöge. der zwischen z, y und z ursprünglich 
gegebenen Gleichung 2=y-+-3. px sind nurs und z 
die beiden veränderlichen Zahlen, indem aus derselben 
eine Function von x nach Potenzen von z entwickelt wer- 
den soll: hingegen ist y nur der Werth; welchen x er- 
hält, wenn in jener Gleichung z= o gesetzt wird, und 
dieser Werth kann nicht nur eine beständige, sondern 
auch sogar eine bestimmte Zahl seyn. Diese Bemerkung, 
verbunden mit der Betrachtung des Zusammenhanges 
der Lagrange'schen Reihe mit dem allgemeinen Entwick- 
lungsprobleme , wie er sich aus meinem, früher, ange- 
führten Aufsatze ergibt, zeigt deutlich, dafs der Coef- 


zn ’ . A a 
ficient von — in der Lagrange'schen Reihe eigentlich 
n. 


i dbx 
de—ı (« x). ER ) 


u. danm 


seyn solle, worin nach Vollendung der Differenziirun- 


gen noch s==0 oder r=y gesetzt werden muls. Hier- 
Zeitschr. f. Phys. u. Mathen. 1l. 2. 12 


a 


aus erklärtsich zugleich, warum sowohl px, als Fs auch 
y enthalten dürfen, ohne dafs dadurch die Richtigkeit 
der Reihe gestört wird, wenn man nur, wie Laplace *) 
vorschreibt, vor dem Differenzüren statt y irgend einen 
anderen Buchstaben setzt, und erst hernach wieder Y 
an seiner Stelle einführt. 

Diese doppelte Substitution wird vermieden, wenn 
man, da gx und Fr ohnehin unmittelbar durch v aus- 
gedrückt sind, den obigen Differenzialquotienten für x 
entwickelt, und hernach darin z= y setzt, wodurch der 


zn . A 1 
Coefficient von — erhalten wird, es mögen px und Fe 
ns 


auch y enthalten oder nicht, und wobei y auch cine be- 
stimmte Zahl seyn kann. 


Ca 


Kehren wir nunmehr zu dem vyorgelegten Gegen- 
stande zurück. 


Sucht man aus der Gleichung 


=y H zn. pe 
blofs den Werth von z; so findet man mittelst der La- 


grange’'schen Reihe, wenn darin Fe = x, und daher 
dFy 


Fy =y; IEF ı gesetzt wird: 
2 2? l 2 
Eee ee p Se 


„za dem (en) | 
ee 
oder, wenn man ọy = a setzt, und die Differenzial- 
quotienten durch die rechts unten angesetzten Differen- 
zialexponenten bezeichnet: 
u 2 ig 
seyt s-z H ‚Se i +e capres ‚sen - +... 
n« 


a! 


5 


*) Traite de Mécanique céleste, Paris, chez Fe Courcier. 
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Diels ist, wie man sieht, gerade der Werth , wel- 
cher im Anfange des {; 2. für x angenommen wurde: es 
ist daher auch einerlei, ob man erst aus dem eben ge- 
fundenen Werthe von z, oder gleich unmittelbar aus der 
zwischen x und z gegebenen Gleichung die Reihe für 
(z — y)” ableiten will. Das Erstere ist bereits in $. 2. 
geschehen; das Letztere läfst sich vermöge der Lagrange’ 
schen Reihe ebenfalls bewerkstelligen. Da wir jedoch 
nieht der vollständigen Reihe, sondern nur des Coefh- 
zienten von z”t” bedürfen, so soll auch nur dieser 
Coefficient allein gesucht werden. Der Coefficient von 
zu tn in der Lagrange’schen Reihe ist im Allgemeinen 


d F: 
din + n—:ı (« awyn 4n, =) 


dx 
(m+n)! ` dam -n—ı 2 
wenn darin vermöge des in $. 3. Gesagten nach den yol- 
lendeten Differenzirungen s == y gesetzt wird. Nimmt 


man nun hierin 


x = (e—y)”, und daher arg = m(s—y) i; 


so erhält man den Coefficienten yon z”tr in der Ent- 
wicklung von (£ — y)” 


m dn} n—ı (Gxym tn. BE): 
CED danai 


Nun ist, wenn u und o Functionen von v, und die 
denselben rechts unten beigesetzten Zahlen die eben so 
vielten Differenzialquotienten für = bezeichnen, be- 


kanntlich 
pt em 


(uo) = up. 0 FË tg i Up—ai Py sss 


P- 
Spe E e 


Setzt man hierin ve = (r —y)”—, so wird für 
r>m— ı nothwendig 9 = 0 seyn, und es fallen da- 
* 
12 


— N 


her in (u v) alle Glieder von selbst weg, worin r>m— ı 
ist; mithin ist für diesen Werth von p; 


PPD t 

(ue) = upo HË. pma tS i put, le, 
a  _ 

f (m—a)! (p—m- ): 


oder, wenn p= (2 — y)m=ı, v, = (m— 1) (z — y)”, 
o, = (m— 1) (m— 2) (1—7), <.. © Pm = (m—ı)! 
gesetzt wird: 


LI 
- Up—ntı- Pm—ı Te... 


(u . @ Nm) = 
= rp (r 70 + L (m — 1) . upm . (e—y)m=3 
+ EP TI (mr) (ma) up En. 


p! 
mer ee Feen -(m—ı)!. Wat: 
In dem eben gefundenen Ausdrucke haben alle Glie- 
der, mit alleiniger Ausnahme des letzten, den Factor 
2—y; wird daher 2=y angenommen, so ist 2 —y==o, 
und es müssen alle Glieder, bis auf das letzte, wegfal- 
len. Es ist also für r=y 
1 
(u .(z—y)”—: Jy = en (mr)! up—mtan 
oder nach gehöriger Abkürzung 
p ı 


fe et 


Setzt man hierin u=(px)"t= und p=m--n—ı, 
mithin p—m-ı=n, so erhält man 
m 


. Up— mti" 


(Ge)rtr. (1—7) )m ta —ı = (Garta )n, 


wobei noch z= y gesetzt werden Br Diesen Werth 
von 


((ga)mt s (z—y)"—: y tn—ı = 


substituire man in dem oben gefundenen Coefficienten 


admin= ((gr)mtn . (2 y)m—ı) 
dxzmtn—ı 
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von z=tr in der Entwickelung von (e—y)”, so wird 
derselbe 


Pki ` mpeni 4 (( a)” tr). R 
(m+n)! n: 


oder nach geschehener Abkürzung 


aa Bart) 


In diesem Werthe mufs noch z =y gesetzt werden; 
enthält nun ọ x kein y, so kann man schon vor dem Dif- 
ferenziren 2==y annehmen, und dann den Differenzial- 
quotienten für y entwickeln. Thut man diefs , und läfst 
nunmehr wieder, wie es schon in (. 2. der Fall war, die 
rechts unten angehängten Zahlen Differenzialquotienten 
für y bezeichnen, so erhält man endlich 


Pe year a; 


oder, für a=pgy, 
EN . (amtra\, 
(mnan! ` 2 
als Coefhicienten von z”t” in der Entwickelung von 


(z =y)”. 
pes: 


Wir haben nunmehr zwei VVerthe für den Coeff- 
cienten yon z3”t” gefunden, von welchen der eine in 
$. 2. durch combinatorische Zeichen dargestellt, der an- 
dere aber in §. 4. ohne solche Zeichen ausgedrückt ist. 
Setzt man nun diese beiden Werthe des nämlichen Coef- 
ficienten einander gleich , so ergibt sich 


min i i )n. 
— mtn 
pev= a 
i m+ De 
Nimmt man in dieser a zuerst m = i — r 


und n =r an, so verwandelt sie sich in 


— ee 


6 t—r a 
pEw E A H (« Ir ’ 
i—r z s 


und, wenn- statt t gesetzt wird, in 


pw = 


n=) 
n—r N 


z (aw)r 3 


t.r. 


was, wie man sieht, gerade der in §. 1. angeführte Satz 
ist, dessen Beweis wir uns zu liefern vorgesetzt hatten. 


a een 


V 
Gesetze des Gleichgewichtes, auf eine neue 
Art entwickelt, 


vom 
Professor Mörrenberse. 


(Dritte Fortsetzung.) 


Schwerpunct der Körper. 


106. Es seyen z =f (x, y), 3==f' (£, y) die Glei- 
chungen zweier Flächen, welche nach der Richtung der 
z einen Körper begrenzen, so ist das Volumen S’ eines 
Stückes desselben, welches nach zwei Richtungen von 
Ebenen begrenzt wird, die in den Abständen z und y 
mit den Ebenen der yz und zz parallel laufen, eine 
Function von z und y, und die Coordinaten X, Y, Z 
des Schwerpunctes dieses Stückes sind folglich auch 
Functionen von z und y. 

Um diese Furctionen zu finden, braucht man nur 
in Nro. 88 bis 92 überall S statt S, und F(x, y) statt 
F(x, y) zu setzen, weil mit folgender Modification in 
Beziehung auf ıw'/, alles dort in Beziehung auf das Flä- 


u 


chenstück S Gesagte, eben so gut auf das Körperstück 
S’ palst. 

Die in Beziehung auf m“ nöthige Modification rührt 
daher, dafs sich bei dem gleichzeitigen Verschwinden 
von h und i, das Körperstück FF nicht wie das Flächen- 
stück IF auf den Punct z, V, /(&, y), sondern auf die 
zwischen den beiden Puncten z, y, f(x, y) und z, y, 
f'(x, y) liegende Gerade reducirt, deren Schwerpunct, 
nach Nro. 87, um die Grölse 


L 2) SACE N] 
von der Ebene der zy absteht. Da sich nun w’ für 
h=i=o auf diesen Ausdruck reduciren mufs, so stellt 
derselbe das erste Glied der nach kA und i geordneten 
Entwickelung von w dar, und «man hat daher statt des 
letzten Ausdruckes in Nro. gı 


des’ 
1 [f (e, 2) +f'@ N dx = 


und folglich statt der letzten Gleichung in Nro. 92 


SZ=Jdafay. 2 N HS N] En 
107. Es ist aber (Francoeur, Nro. 754) 
d S 
dray = fæ, y) — J'e, y); 


folglich hat man 
si = Sda fay fa, Sr N]; 
SX = fdedy.z[fa, — T Er]; 
SY = fda dy -y [f (£, 7) — F @ y); 
sS Z = fda fay 3° — S ey]; 
oder auch, weil 
f(e, y) E A OA ae E 
I P E] aaea 
ist, wenn die Integrale /dz.ı und fds.z zwischen 
den Grenzen z = f (2,7) und z = f'(x, y) genommen 


= e = 
werden, 
Sl doa aa E 
x _ fdxzSdy fd: oTr 


RZ 4 

Ir 2. Sdx.fdy fdz un 

iy pm —— DJa TS 
y 


Z ne f ka EA 
108. Beispiele. Für einen Körper, welcher unten 
von der Ebene der zy, und oben von einer mit dieser 
in dem Abstande C parallelen Ebene begrenzt wird, ver- 
wandeln sich die Gleichungen z:=/(z,y) und z=f‘(2,y) 
in z= C und z=o. Man hat daher für diesen Fall 
= Sdafay. G=Jasl CHF, 
SX==fdefdy.zsC=/de.Cxy + Fir; 
S Y = fdz jdy . yC = fda . 40y? + Fir; 
S Z = fdz fdy . +0 = dw . +y + Fir, 
Wird nun ferner der Körper durch zwei zu der 
Ebene der xy senkrechte cylindrische Flächen begrenzt, 
welche durch die Gleichungen y = yz, y=vz ge- 
geben sind, so müssen die gefundenen Integrale zwi- 
schen diesen Grenzen genommen werden, und man hat 
S! = Cfdaz (pe — yz); 
JSdx. x (px — yx) 
X = 
Sdazyxe — x? 
Pi „Jå r = x); 
a fdir — yr) 2 
-C:fdx(yz — ya) _ C 
re LEN IE 
Cfdxwypx — xx) 2 
Vergleicht man diese Resultate mit den in Nro. 103 
gefundenen, welche sich auf die Grundfläche des hier 
betrachteten Körpers beziehen, so sieht man aus der 
ersten Gleichung, dafs man den Inhalt desselben findet, 
wem man die Grundfläche mit der Höhe multiplicirt; 


— o 


aus der zweiten und dritten, dafs der Schwerpunct des 
Körpers in der durch den Schwerpunct seiner Grund- 
fläche gehenden und zu ihr senkrechten Geraden liegt; 
und aus der vierten, dafs der Schwerpunct um die halbe 
Höhe des Körpers von der Grundfläche entfernt ist. 


109. Es folgt hieraus, mit Hülfe der in Nro. 101 
gefundenen Resultate, dals man für ein senkrechtes, 
dreiseitigesPrisma von der Höhe z,, dessen Grundfläche 
in der Ebene der xy durch die Coordinaten 

Zis Yaj Lag F25 83, Ja 
gegeben ist, den Inhalt 


S! = + [(2; =- 2) N) (£1 — 2) (Ys — V) 313 


und die Coordinaten des Schwerpunctes 


X% = (a + Tz -+ z); 
Y= (7r F7: +y); 
Z =z 


hat. 

110. Wenn man die Oberfläche eines von lauter 
Ebenen begrenzten Körpers in Dreiecke zerlegt, und 
jedes dieser Dreiecke als die eine Grundfläche eines 
Prisma betrachtet, dessen zweite Grundfläche die Pro- 
jection der erstern in der Ebene der xy ist, so läfst sich 
der ganze Körper aus diesen Prismen, die theils positiv, 
theils negativ seyn können, zusammensetzen. Die Auf- 
gabe, die Coordinaten des Schwerpunctes eines solchen 
Körpers aus den Coordinaten seiner Eckpuncte zu fin- 
den, reducirt sich also darauf, den Inhalt und die Coor- 
dinaten des Schwerpunctes eines auf der Ebene der xy 
senkrecht stehenden, durch die Coordinaten seiner Eck- 
puncte gegebenen Prisma zu finden. 

Um die Rechnung weniger mühsam zu machen, kann 
man zuerst den Inhalt und die Coordinaten des Schwer- 
Punctes desjenigen Stückes bestimmen, welches von dem 
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oben schief abgeschnittenen Prisma getrennt werden 
muls, damit das übrig bleibende Stück zu dem in Nro. 
109 betrachteten Prisma mit parallelen Grundflächen 
wird. Aus den Inhalten und den Coordinaten der Schwer- 
puncte dieser beiden Theile des Prisma lassen sich dann 
leicht nach Nro. 80 und 77 jene Gröfsen für das ganze 
Prisma finden. 

Nimmt man diejenige Ecke des abgetrennten Kör- 
pers, welche den beiden zur Trennungsfläche senkrech- 
ten Kanten gegenüber liegt, zum Ursprunge der Coor- 
dinaten, und die Ebene der Trennungslläche zur Ebene 
der xy, so ist der Körper durch die Coordinaten s, 
Yis 215 22; Y2) 2, der oberen Endpuncte der eben ge- 
nannten Kanten bestimmt; er liegt alsdann zwischen dem 
in Nro. 95 betrachteten Dreiecke und der Projeetion 
dieses Dreieckes in der Ebene der xy, so dafs sich 
die in Nro. 106 und 107 vorausgesetzten Gleichungen 
z=f (x, y), 3z =f" (x, y) für diesen Fall in 3 = Ar-+ By 
und z==0 verwandeln. 

Es ist also, vermöge Nro. 107, 

== fdzfdy.z = fda fdy (Ax +- By); 
r = [ae fayı. D= S Ve Jay. EA BY); 
SIY=/fdafdy.yz=fdafdy.y(Ar+By); 
SIZ= [da fdy.2 —= [de fdy. (de + By), 
wo die Integrale zwischen den in Nro. 9b angegebenen 
Grenzen zu nehmen sind. Man hat demnach für den 
ersten Theil des Körpers, 
Ja 


Y x 
yon yaZ% bis piman 
Ta an! 


Say = en ah — (442% 2) ] j 


N-e] 


und von z=0 bis r= z,, 


Sax fay. s= 


u e 


Für den zweiten Theil des Körpers hat man 
von = sz bs y = ax +'b, 
2 


oaae z [@+3@ +9) — (4+ +BE e T: 
und von z= z, bis t= 2,, 


a 1 PClz+Blax,+b))® — (Ax,+B(ax,+5)) 
Bl san °. > 


2 
= (4482) @— 2], 
Burn ist für den ganzen Körper 
N (Az, +Blaxr, + b))> F (Az, +B (ax, + b) 
2.3 B A+Ba 
— (42,4 By.) 2, + (Az, + By;)? z | 
111. Es ist aber, weil die Coordinaten der Puncte 
Tis Yi 313 Za, Ya, Z2 in die Gleichungen der durch sie 
gehenden Ebenen passen müssen, 
Az, - By = z2; Ay, + By: = 2; 
a, 4 b = y; a, + b =y: 
Aus den beiden ersten Gleichungen erhält man 
A (zı — 2) + B(y V) = 30 
und hieraus, weil aus den beiden letzten 
Yi — yi = a(z, — x) folgt, 
Fe u Ve 


Lı — TX 


Man hat also durch Substitution dieser Woerthe 


Ti 


E, y j 
Ba == 5 le sata] 
a 7 [e +2: z + Z= T) =a anpa =] 


= — [ae H a) a2 o (a H a) aa] 
m O a ha 


Ii 


= 188. — 


und endlich, wenn man statt B seinen Werth aus Nro. 95 


setzt, 


Ei, 


So a 
112. In Beziehung auf das Moment des Körpers hat 


man für den ersten Theil, 


7 
von y = Sa bis s=% zsz, 


Sij a= 5 [e+s% 2). — (42-+B% =) } 


und von 2=o bis x==z,, 


has Hr fr; nI: ] 4 
Jdè fiy- za == | (4+8 2) (44: z) ztn 
Für den zweiten Theil hat man, 


von vl: bs y=ar-tb, 
za 
Jiya = 5 (42+ B(a2-+0)): — (424 BE 2) ] ’ 


und hieraus 
Sdafdy.a2 = 5 /d2(A2 + B(az + b))? x 
1 JaN? 
er ia 
1 (dx +4B(ax4 b))x 
2.4B 4+Ba 


_ (dr+Bl(ax+b)Bb 
3(4 + Bay 


=- (4 +32) a+ | + Consi. 


Dieses Integral von s= z, bis v= z, genommen, 
gibt für das Moment des zweiten Theils des Körpers 
ı 1°(4x%,+ Blax, + b)) x, — (4x, + Blax, +D) x, 
2.4B Ar Ba 
(Az, +B (a x, +5)? — (dx, +Blax, +» 5 
m 2,02. A 


= (4 + BEY E =) ]- 
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Addirt man hierzu das zu Anfange dieser Nummer 
gefundene Moment des ersten Theils, so hat man das 
Moment des ganzen Körpers: 

ı M(4x,+Blaxz+b)) x, — (4x, +B (ax, Hb) t, 
2.4B A + Ba 
(Ax,-+B(az.+b))>— (ArıtBlazı HD) p 
et Ten 


rear) 


Dieser Ausdruck reducirt sich aber durch die näm- 
lichen Substitutionen, welche in Nro. 113 angewandt 
wurden, auf 


S X = 


Ty — 

3 nG =r ' 

2: Dr za et 

2. = [G g ka — z 
Pl >’) In — Ti 2 Bb 
A S 

Ele. a 
und dann weiter, weil 
Batman, BE BIr Tyi 
N ee] — ae 
%Yı — Kıyz o ai 


ist, auf 


1 


373.48 a a, D Erti 2 a2) (2 — s) 
= (21H zza?) (2. — 2,) (2,2, —2,2,) 
—Il ee z9]: 
Es ist aber 


(#2 — 21 21) (2, —2,) — (2a? aa) —:) 


= — zi aTr — 2,20, 4 22) Ei + 2,2: z, 
= 2,0, (% 7 Fre. 2%, — 23,%) 
== (zi z; — 2 e ga) (2,2, — 2,2); 


folglich auch 


— 10 — 


wi 2 
t dt e a 3 (z i e 
DA Y3 4B Za Sy [ (in 2.) 


— (2i F5: 2H) (2 — s) 


m 1 aY: e Can ap ur; 
ir 2, — 21 Be: = = 


= &+3234+3)@—21)]; 
und endlich, weil 
Be — 21a) — (een he) — a) 
= a, (22) — 2,2, 22) 4 a, (e + 2,2, — 22°) 
X [2] — 2: +2, (2 — s,)]+: Va [2] — 33 + z (231—31)] 
= (, — 21) [2 (2 z +3) + a, (22 + 23)] 


Ta x 

BE en (es, + 3:) + v; (22 + +23,)]; 
p aee re 

— 2% + 2 i 

113. Da die Lage des Körpers in einer andern Be- 
ziehung zu der Ebene der zy steht, als zu den Ebenen 
der zz und yz, so läfst sich Z nicht, wie Y, durch 
Vertauschung der Coordinaten, von X ableiten; sondern 
cs mufs wirklich berechnet werden. Man hat 


Ta 
eh ya N Ya . 3 
fiyr = | (+22 2) (#+22 =) ] 


und vonlz=o bis 2='z,, 


ydi fiy <27 S 


= h Jia 
= nl) (4+32 ee 
Man hat ferner, 


von r= bs y = ar + b, 


Sja EAR zyz [Bee +09) — (#- Ta 'a)'] 
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und von v= z, bis T= Ty, 


Saxfdyr. = = 


|! MAr, +B(arı+ +5))? — (4 x, 4B (a x, + 5))# 
ER AH Ba = 


Fr (4 +38 >) (3-8 ]- 


Das Moment S/Z des ganzen Körpers ist also 


1 pe x + B(az, + by — (4x, +B(ax, + b))* 
2.3.4B ABa 


S RETE ger a 


z Tı — T, 
RB [c= — -r — (a zia) | 
az ad | 


= 3 er 24) (2, — 2,)—- (23 Tı — Zi 1%) (2, —2,) 
2.3.4B £ Za — 2 ` 
Es ist aber 
(2$ — 21) (21—21) — (21 2, — 2; 21) (21—51) 
=, — Bi ty H 3ga w, H ara Tr 
= 2,2, (2, — 23) — 222 (21 mz) 
= (2) — 21) CaTa — 22) 


= (.,—3)(# P saz, F =?) Er ta — 2,23) 
und folglich 


SZ Fe z375 
DE Sr -i Eine 2 ı +2 D) 
EE eza Ti Ya 2a a 
nn, aa eas 
Za ri meer: 
4 Za F 2 


114. Es mögen nUM T1; Ya» 215 Tas Y24325 U, Ya, Z3 
die Coordinaten der oberen Eckpuncte eines zu der 
Ebene der zy senkrechten Prisma seyn, so sind, für 
neue Achsen, welche durch den Punct &,, y}, 2, mit 
den alten parallel gelegt werden, 

Tz — Ti, aa JM Žž: — 3} 


£a — ð, Ys S Yis 3 — 3i 


die Coordinaten des durch die neue Ebene der zy von 
dem Prisma getrennten Körpers, und folglich ist, nach 
Nro. 111, der Inhalt dieses Körpers 


S=} (er 2] _ hmn 
oder, wenn man die Grundfläche 


F [(2; 2) (7a =y) = (3: —4,) (yi —y:)] 


mit D bezeichnet, 
A D 
DS 5 (3; + 2 — 23,) 


Ferner ist, nach Nro. 112, wenn man die Coordi- 
naten des Schwerpunctes dieses Körpers in Beziehung 
auf die neuen Achsen mit X’, Y’, Z’, und in Beziehung 
auf die alten mit X,, Y,, Z, bezeichnet, 


EZ (3— 3422 —2,) + 2 (33—31) 
+ T, (33 — 2, -H 22—531) -+ T (2: =s) 
-}- Tı (3—3 +22 — 3)] 
a E. 
+2 (3,—2:) Fr (2z —3,)] , 


und folglich das Moment 


— 15 = 


+ 2; (33 — 2z) F r, (2, = 2)]- 


Nach Nro. 109 ist das Moment des andern Stückes 
D 
X, = y z, (8 +2 + x) 


D 
Em [8 2; (z; +2,-+2) 
+3 F 2: + 2)]; 
folglich das Moment des ganzen Prisma 
SX = S X, + Si X, 
D 
IGE [s F s: F 2) s Far F a) 
+33 A T3: + 22]. 
Da nun der Inhalt des ganzen Prisma 
S = S; +8: 
(+2. — 23) + Ds, 


(23 -F 52 +3) 


cie lo 


ist, so hat man 
x= 3 Ta + x, +F r, djy Saia ie Aan Faz Hr, ] 
4 3 F Zatz: E 


115. Nach Nro. 113 hat man 
1-2, — 4) bel 2) Gaz) + (z, — z)? 


2-7: Z, — Z3, +2, — 2 7 


und folglich 
Z = Zi 4 a 
b Is — 21) (33 — z, +2, — z,) 


2 ar 
ge +2. — 22) 
+ (22 = 2) (2, I 2) 


+ 42: (2, —z, +2, — z,)] 


Til. 2, 13 


m 
= 
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Alz, + 2, — 22.) Pr 
[— 2:) (z3 F zaz: — 323) 
+ (2a — 51) (23 E 31 H zam 3 31) — (2 — 21) (3324) 
+ 3z, (23 F 34 2; —32) 
+ z, (3 +2,42, —33,)] 


= rm tata antata) 
— 232, 4 232, + 222, — zi — 32,] 
[Es + z: + N —— 6z? 


z AE ARTA 
— Z; 3 — Z353, —22];5 
D 
S: Z, PA [@ + 22 + =)? — 6z; 
— Z3 34 — 2331 — 22]; 
z, D 
S’ Z, 5 e A 
SZ = Si Z, + Si Z, 


D 
37 [@ +: + zY 
— (32 + 232, + 2,3,)]; 
23 2, + 2; Za + 2, =] 
Se 2 z — — SN, 
Z = "E -+ 2 + 1 3, a Z, + z, Í 
TN Man hat also, wenn man die gefundenen Re- 
sultate zusammenstellt, für den Inhalt und die Coordi- 
naten des Schwerpunctes eines dreiseitigen, oben schief 
abgeschnittenen , senkrechten Prisma folgende Aus- 
drücke : 


=; la—2)W2r:) — (3) 


or 7,2, 2; 
x=: en me 


aa a 145 
eilt tz tet], 


z=;|* tata iratan, 


oder, wenn man z, + z, + 2; = setzt: 


ets, 


= 19 — 


= 


S = 1 [e — r) hymy) ES) (rı — 2) (y: —y)] 33 
=, ka, (s+ z) + rz (s +z) sE w (s + 23)]; 


z= = [r 6 H2) +7 ETR T: EF 2)]; 
Z = = [z (s — 3) F z: (S — z;) + 23 (s -— z,)]- 


117. Da sich ein yon lauter Ebenen begrenzter Kör- 
per aus dreiseitigen Pyramiden zusammensetzen läfst, 
welehe ihre Spitzen im Ursprunge der Coordinaten, und 
die Ecken ihrer Grundflächen in den Ecken des Körpers 
haben, so reducirt sich die Aufgabe in Nro. 110 auch 
darauf, den Inhalt und die Coordinaten des Schwerpunc- 
tes einer solchen Pyramide zu finden, und hierzu ge- 
langt man sehr leicht durch Anwendung der eben ge- 
fundenen Resultate. 

Sind nämlich die Ecken der Grundfläche einer sol- 
chen Pyramide durch die Coordinaten &,, Yı, 215 £1, 
Yas Zaj Tas Ya, Z3 gegeben, so läfst sich die Pyramide 
aus folgenden vier Prismen zusammensetzen: 


Lis Yis 213 Tas Vrs 325 B3, Ya 235 

0, 0, O5 23 F25 Z253 Tis Yis 243 

0, 0, 05 2, Yis Za3 T3, F35 235 

05, O, 05 2, Yrs Z253 #ay Yay 235 

"wobei man sich die Figur so vorstellen kann, dafs das 
letzte von der Summe der drei vorhergehenden wegge- 
nommen werden mufs, um die Pyramide übrig zu las- 
sen. Man hat alsdann für den Inhalt der Pyramide, ver- 


möge der ersten Gleichung in Nro. 116, 


Kaag) LE ED ED 
+ (21 Yı — zy) $ 3 ta 


To * 
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+ (27 — 29) T ut 


ENES a — UF) er 
S = [esy — tys 
+ TaY 0 3Yı 
+ ry — 2, Y:) (2; + Z:+ Z3) 
— (2,71 er Ea) (3; + Z2) 
— (213 — T31) (81 + 23) 
— (2312 — 2V3) @& + 33)] 
m — [2342 — 2:93) 31 


+ (2:93 Bo A 22 
+ (riy — Hy) 3] = S. 
118. Für die Summe der Momente in Beziehung auf 


die Ebene der xy hat man, vermöge der ersten und 
vierten Gleichung in Nro. 116, 


7 [(r: =t) (=y) (2: — z) (ys=F >x 
[2 + 2, -+ 23)? — (312, + 212; +3, 3;)] 
+ En (ta Yı — J1) [@: + 2)? — 2,2] 


5 2. ; un (ur — 2,Ys) [6 +a) — 3: 2] 


— 4 z (E3 Yı — 2.75) [@ + 23)? — 2, 3] 


2. 


1 P 
Fan 


+ 243 7 Tya 

-}- Cafririm 24/2) (2122 + 2123 +- 2,2; 
Last isch) 

— (my — T172) (# F 2222 k) 

— (2, y3 — 2371) (21 F 2123F z3) 

= (Tya — 1,73) @ F 222: + 2})] 


— 17 — 


Saee 37 7 ler. — 2173) C1 + Zi z: + 3 33) 


+ (az 21) (212a +22 + 23; 
Hay L1 Ya) (212 + 222; + 3})] 
= AR: Ta [312 rN 


2.9.4 
+ (193 — 2371) 2 
+ I: — 219) 2] = SZ; 
Sz 
Z = -7 y = pe F a F aa). 

110: Aus der Form dieses Ausdruckes und der Lage 
der Pyramide gegen die coordinirten Ebenen geht her- 
vor, dalsman in Z nur z oder y: stått z zu setzen braucht, 
um X oder Y zu erhalten. Man hat demnach für den In- 
halt und die Coordinaten des Schwerpuüctes einer drei- 
seitigen Pyramide, wovon sich eine Ecke im Ursprunge 
der Coordinaten befindet, folgende Ausdrücke: 


folglich 


=, lan ay)5 


+ (my — N) 2 
+ aya — au) 23]; 
=: ea tn H+ 2); 
= MtNr HI) 
z=+ (+ Za + 2;). 
ı20. Die Gleichungen der Geraden, welche durch 
die Spitze der Pyramide und den in Nro. 101 gefunde- 
nen Schwerpunet der Grundfläche geht, sind 


a 


|= >j“ ple 


BE Sn. 23, NIE ER ENTE 
NZ zz, +83, aa 5 2(@, +2;+2,) 


Diese Gleichungen werden/aber durch die eben ge- 
fundenen Coordinaten des Schwerpunctes der Pyramide 
identisch, folglich liegt derselbe in der von der Spitze 
nach demSchwerpuncte der Grundfläche gezogenen Ge- 
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raden, und zwar, weil sich die Coordinaten dieser 
Schwerpuncte wie į zu + verhalten, um } dieser Gera- 
den von der Spitze entfernt. 

121. Befindet sich die Spitze der Pyramide nicht im 
Ursprunge der Coordinaten, sondern in dem Puncte 
z, Y, z: so erhält man aus Nro. ı19, durch das in Nro. 
101 angewandte Verfahren, 

(e F e + r F 2); 
: (t ra Fr +29); à 
@ Ps F z H z). 

Es folgt hieraus, vermöge Nro.'75 und 76,' dafs 
der Schwerpunct einer 'dreiseitigen Pyramide der Mit- 
telpunct von vier gleichen, ‘parallelen Kräften ist, die 
in den vier Ecken der Pyramide angebracht sind. 

Einen ähnlichen Satz enthalten die in Nro. 101 ge- 
fundenen Resultate in Beziehung auf das Dreieck. 

122. Wenn die in Nro: 106 vorausgesetzten Grenz- 
flächen 3=f(z, y), z= f(x, y) zusammen genom- 
men nur eine Rotationsfläche um die Achse der x bil- 
den, so hat man, weil y + z? = ya? die Gleichung 
derselben ist, 

z =f e,r = Vr = r), 
z = fiè, y) = — Vor — y’) 
und folglich, nach Nro. 107, 
S = fdz fdy 2 V (pa — 7°); 
SIX = fdz fdy . 22V — 7°); 
SY = fdz fdy . ay Va? — 7°); 
SZ = Jdxfdy . o. 


Nun ist 


pd 
l 
J= u Plus 


Say -2V (4x? — y) = 
tay ; 
IVe T + 24r? arc. (tang: == = = +f2; 


say ay Vae — r) = — Hr sayayah pari 
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Sollen sich diese Integrale über den ganzen Körper 
erstrecken, so müssen sie, weil y = t ir, z= 0 die 
Gleichungen der Durchschnittslinie der Oberfläche des 
Körpers mit der Ebene der zy sind, von y = — px 
bis y = yx genommen werden , wodurch man 


Jay 24 (har —y*)= 24a" [arc.(tang. =+) — arc.(tg.:=0)] 
= 262? (2 man o) 
2 
= npr? ; 
fay 2y V (pr? — 7") =o erhält. 
Man hat also 
SiS rfdr. 4a; 'Xmerjdr.adar, SY=0; S'Z= o0. 
123. Für den von der Rotationsfläche y? 2? == yæ* 
begrenzten Körper hat man 
S = nfdæ. y; SX = nfdzr rye; 
folglich, für den zwischen beiden Rotationsflächen lie- 
genden Körper 
S = zfdx , 4y — a/fde. yet 
= rfd æ (ba? — xz); 
SVX = afds . ryz — afdx sage 
— nfde , x(t — yax?) 
124. Aus der ersten und dritten Gleichung in Nro- 
103 folgt 
2YS = fda(ya? — yar), 
folglich hat man auch vermöge der ersten Gleichung in 
Nro. 123 
S = 2r YS; 
eine Gleichung, welche den Satz ausdrückt, dafs der 
Inhalt S’ eines Rotationskörpers erhalten wird, wenn 
man die mit der Rotationsachse in einer Ebene liegende 
Erzeugungsfläche S mit dem von ihrem Schwerpuncte 
zurückgelegten Wege 27 Y multiplicirt. 


= 20 - = 


125..Für eine Linie, ‚deren; Gleichungen y=g x, 
=o sind, folgt aus der vorletzten Gleichung in Nro.85 


und aus Nro,ı05 für die durch eine vollständige Rota- 


tion dieser Linie erzeugte Fläche 


d 
Sm2xz/dz.yYyxr en 
da 


folglich hat man auch 

$= 2A 
und diese Gleichung enthält den Satz, dafs der Inhalt 
S einer Rotationsfläche gleich ist der mit der Rotations- 
achse in einer Ebene liegenden Erzeugungslinie s, mul- 
tiplicirt mit: dem Wege 2 æ Y ihres Schwerpunctes. 

126. Die beiden Sätze Nro. 124 und ı25 sind unter 
dem Namen der Guldin’schen Regel bekannt. Ihre un- 
bedingte Anwendung setzt voraus, dafs sich die ganze 
Erzeugungsfläche Jar Erzeugungslinie auf einer Seite 
der Rotationsachse befinde. Dafs übrigens der Satz in 
Nro. 125 auch für vielästige Erzeugungscurven gilt, läfst 
sich auf folgende Art zeigen. 

Man denke sich die Curve in solche Stückes, s; , s1, ... 
getheilt, für welche die Richtigkeit des Satzes darge- 
than ist, ‚so hat man 


SS, +..=27/s +27: Ys, +-. 
= 272 (/s + Ka 
A E E 
Bi. E rN, = (s+s, +.) 
Daith Herato 
s +s + 
der ge 3 des Schwerpunctes der ganzen Curve | 
s4 s, . . von der Rotationsachse ist, so drückt die 


letzte Gleichung den in Rede stehenden Satz in Bezie- | 
hung auf die ganze Curve aus. 


aaan saas Henn nn 


VI. 
Einige merkwürdige Regenbögen, 
beobachtet von 


S eS O 
(Phil. journ. Nro. 4. pag. 235.) 


Scoresby beobachtete zu Bridlingon Quay am x2. Au- 
gust 1826 einen sehr merkwürdigen Regenbogen. Die 
Sonne schien hell, und eine leichte abgesonderte Re- 
genwolke befand sich an der Ostseite der Stadt, und 
hatte eine Bewegung von Nord nach Süd. In:dieser er- 
schien der Häupt- und der Nebenregenbogen vollstän- 
dig, ihr linker Arm stand-auf dem festen Lande auf, und 
der rechte reichte bis auf-die Oberfläche der See. Die 
Farben ‚erschienen ungemein glänzend. Innerhalb des 
Hauptregenbogens befanden sich aber nicht weniger als 
drei, wenn nicht vier überzählige Bögen nahe an einan- 
der und in vegelmäfsiger-Ordiiung, allein ihre Intensi- 
tät war nach der Ordnung immer schwächer, . so dafs 
man den letzten kaum mehr unterscheiden’ konnte. Die 
Farben JdesHauptregenbogens erschienenin der gewöhn- 
lichen Ordnung von aulsen roth, dann folgte orange, 
gelb grün, blau, indigoblau und violett. Unmittelbar 
auf den yioletten Theil folgten die überzähligen Streifen 
mit verschiedenen Farben, die hauptsächlich aus Grün, 
Purpurroth. oder Violett bestanden. Diese folgten aber 
nicht- in: der Ordnung, wie'im prismatischen Farben- 
bilde. Das ganze Phänomen glich einem prachtvollen 
Thronhimmel: mit verticalen Bögen, die von innen her- 
ausangesehen an Deutlichkeit desto mehr abnehmen, je 
weiter sie entfernt sind. 

Ein anderes noch merkwürdigeres Phänomen, wel- 


ches derselbe Gelehrte am 3. September 1821 kurz vor 
Sonnenuntergang zur Sce in der Nähe der Nordküste 
von Irland beobachtete, bestand aus zwei schönen Stü- 
cken von einem Haupt- und einem Nebenregenbogen, 
von der Art, wie diejenigen, welche man Regengallen 
nennt, mit mehreren überzähligen Bogen innerhalb je- 
nen, und zugleich, worin eigentlich die Merkwürdigkeit 
besteht, ein anderes Farbenbild,, das fast vertical von 
der Basis jedes gewöhnlichen Bogens an der Oberfläche 
der See aufstieg, und zwei Figuren bildete, die einem 
griechischen » ähnlich waren. 

Die Segmente a und b (Fig. 7) stellen 'Theile des 
Haupt- und Nebenregenbogens vor, e sind die über- 
schüssigen Bögen, c und d die zwei verticalen Farben- 
bilder. Scoresby meint, er irre, wenn er diese Spectra 
verticale nennt, da sie wie Theile eines Kreises erschei- 
nen, wie gewöhnliche Regenbögen; er sagt aber gu- 
gleich, daer keine Mittel zur Hand hatte, sich von der 
genauen Gestalt zu überzeugen, so konnte er weder die 
Krümmung noch ihre Abweichung von der verticalen 
Richtung genau ausmitteln. h 

Die Farben der verticalen Farbenbilder c und d be- 
folgten dieselbe Ordnung wie in den Regenbögen, mit 
denen sie verbunden waren, auch hatten sie mit diesen 
einerlei Lichtstärke, und stimmten mit ihnen in der 
Breite überein. Zur Zeit, wo dieses Phänomen beob- 
achtet wurde, war die See ungewöhnlich ruhig, kein . 
Wind regte sich, die Atmosphäre voll schwerer Regen- 
wolken mit Ausnahme der Stelle, wo man die Sonne sah, 
und von verschiedenen Seiten fiel Regen. 

Scoresby gibt von diesem merkwürdigen Phänomen 
folgende Erklärung: Die See war zur Zeit dieser Beob- 
achtung ungemein ruhig, und ihre Oberfläche war glatt 
wie ein Planspiegel; die Sonne stand sehr niedrig , ihre 


4 


u as — 


Höhe mochte 7° — 8° betragen haben. Unter diesen Um- 
ständen konnte eine bedeutende Reflexion der Sonnen- 
strahlen an der Oberfläche des Meeres Statt finden. Da 
nach Newton !/,; — "ı, der Strahlen, die unter 7'/,° von 
der Luft auf das Wasser auffallen, reflectirt wird, so 
kann wohl dieses refleetirte Licht hinreichen, um einen 
Regenbogen zu zeigen , dessen Intensität halb so grols 
ist, als die‘des gewöhnlichen. Nimmt man an, dafs wirk- 
lich ein solcher reflectirter Regenbogen erscheint, so 
muls er eine andere Lage haben, als der directe, indem 
die Mittelpuncte beider von einander abstehen müssen. 
Der reflectirte Bogen mufs gröfser seyn, als ein Halb- 
kreis, und zwar ùm so viel gröfser, als der directe Bo- 
gen kleiner ist, als ein Halbkreis. Der Mittelpunct eines 
gewöhnlichen Regenbogens liegt so viele Grade unter 
dem Horizont, als die Sonne ober demselben sich befin- 
det; das Centrum des reflectirten hingegen liegt ehen so 
hoch über dem Horizont, als das des directen unter dem- 
selben sich befindet, welches aus der Gleichheit zwischen 
dem Einfalls- und Reflexionswinkel unmittelbar folgt. 
Daher mufs auch die im Horizont befindliche Chorde bei- 
der Bogen einander gleich seyn, und sie schneiden sich 
daselbst. Alles dieses fand bei obiger Erscheinung wirk- 
lich Statt, und daher kann man die überzähligen Bögen 
wohl als Stücke eines reflectirten Regenbogens ansehen. 

Fig. 8 stellt die Erscheinung dar, wie sie erfolgen 
mufs, wenn obige Ansicht richtig ist. Sie stimmt mit 
der beobachteten wirklich überein, nur dafs man die hö- 
heren Theile des reflectirten Bogens nicht sah. Scoresby 
sagt, viele Physiker bezweifeln die Wirklichkeit solcher 
umgekehrter Regenbögen, andere betrachten sie als op- 
tische Täuschung. Obiges Factum setzt aber die Sache 
ganz aulser allen Zweifel. 

Der einzige Umstand, welcher dieser Erklärung im 
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Wege zu stehen scheint, ist, dafs die Anzahl der Strah- 
len, -die vom Wasser reflectirt werden, gegen die der 
absorbirten schr gering ist. Jedoch hat man guten Grund, 
dals diese Licht-Intensität zur Erzeugung eines sichtba- 
ren Bogens grols genug sey; indem das-Mondlicht. hin- 
reichend stark ist, um einen bemerkbaren Regenbogen 
hervorzuhringen, welches doch nach-Dr..Smitlh nur et- 
was mehr als '/,.000, und nach Bouguernicht über !/300000 
des Sonnenlichtes beträgt. 
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vi. 
Über die Flamme, 
rl a u a 


(Memoria sopra la lamma, letta alla società dei georgolili. 
Firenze, 1827-) 


Der Verfasser dieser Abhandlung schickt ihr eine 
kleine Einleitung voraus, worin er den Nutzen der Da- 
vy schen Sicherheitslampe zeigt, hierauf geht er ‚auf die 
Theorie derselben über, und sagt: Viele Versuche, die 
Davy angestellt hat, um die Ursache der schützenden 
Wirkung des Drahtgeflechtes zu erklären, brachten ihm 
die Überzeugung bei, dals dieses die Leitungsfähigkeit 
des Drahtes für die Wärme sey; diese begünstiget. das 
schnelle Abfliefsen der Wärme, und bewirkt ‚dadurch 
die. Abkühlung in ‚den Theilen der Flamme innerhalb 
der Lampe, welche dem Drahte nahe liegen, woher es 
dann kommt, dafs es dem Gasgemenge aulserhalb der 
Lampe nicht die zum Verbrennen nöthige Temperatur 
mittheilen kann. Diese Theorie war bald als strenger 
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Beweis angesehen, und wiewohl ihr einige Versuche 
stark im Wege standen, so wurden diese doch von den 
meisten Physikern nicht in Betrachtung gezogen, weil 
ihnen das Ansehen des berühmten englischen Chemikers 
zu sehr imponirte. á 

Murray bemerkte, dafs nicht blofs Netze aus gut 
leitenden Metallen eine Flamme abstumpfen , in die man 
sie hält, sondern dals jedes Metallgewebe, es mag die 
Wärme so wenig leiten als man will, denselben Effect 
hervorbringt; er dachte darum, es müsse die Entzün- 
dung der Gase durch etwas anders gehindert werden, 
als durch Verminderung der Temperatur. Da er aber 
sah, eine Metallplatte, so gut sie auch die Wärme lei- 
ten mag, verlösche eine sehr nahe Flamme nicht, so 
glaubte er, dafs in der Gestalt des Metallkörpers und in 
einer besonderen Beschaffenheit desselben der Grund 
obiger Wirkung liege, und falste die Überzeugung, dafs 
eine Flamme so wie einige andere Flüssigkeiten gleich- 
sam mit einem Häutchen überzogen sey, das sie nicht 
durch kleine Öffnungen gehen läfst. Jedoch diese Mei- 
nung ist schon für sich etwas sonderbar und nicht hin- 
reichend begründet, und wurde überdiefs bald durch 
eine neue Beobachtung bekämpft, die zugleich der Da- 
oy'schen und der Murray'schen Theorie im Wege steht. 
Deuchan wollte nämlich Knallpulyer zum Losschiefsen 
der Artilleriegeschütze benützen, und sah, dafs die 
Flamme desselben ungehindert durch zwölf Metallnetze 
ging, darin einen Weg von nahe drei Fuls zurücklegte, 
und das Schiefspulver entzündete. Später fand man auch, 
dafs nicht blofs diese Flamme, sondern auch jed& andere 
ein Metallgewebe durchdringen kann. 

Unter diesen Umständen halte ich es für nothwen- 
dig, eine andere Ursache aufzusuchen, die mit der von 
Davy angegebenen vereint obiges Phänomen erklärt; 
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denn wiewohl man zugeben muls, dafs die Leitungsfä- 
higkeit des Netzes etwas dazu beiträgt, so kann man ihr 
doch nicht die ganze Wirkung zuschreiben. 

Als ich untersuchen wollte, ob eine Flamme durch 
die Gestalt des zum Netze verwendeten Körpers, oder 
durch seine Natur gehindert wird, durch dieses Netz 
zu gehen, fand ich zu meinem Erstaunen , dafs weder 
das eine noch das andere darauf Einflufs habe; denn als 
ich einen Metalldraht , den ich als Element eines Netzes 
ansehe , einer Flamme nahe brachte, bemerkte ich, dafs 
er an ihr eine kleine Ablenkung hervorbrachte. Dieses 
fand Statt, der Faden mochte aus was immer für einem 
Stoffe bestehen, ein guter oder ein schlechter Leiter 
seyn. Diese Ablenkung wuchs, wenn der Draht an Masse 
zunahm, oder seine Entfernung von der Flamme kleiner 
wurde. Wenn man auch nach der Dary'schen Ansicht 
zuläfst, dafs der dem Drahte nahe T’heil der Flamme yer- 
lischt, weil ihm die Wärme entzogen wird, und so eine 
scheinbare Ablenkung der Flamme hervorbringt, so 
zweifle ich doch an ihrer Richtigkeit defshalb, weil 
schlecht leitende Körper keine kleinere Ablenkung be- 
wirken, als gute Leiter, und diese Ablenkung mit der 
Masse des Drahtes wächst, während doch dünne und 
zarte Körper bei übrigens gleichen Umständen die Wärme 
am besten ableiten. Um allen Zweifel zu beseitigen, nä- 
herte ich der Flamme einen Körper von der Temperatur 
der umgebenden Luft, erwärmte ihn hierauf stufenweise, 
bis er sehr heifs wurde, näherte ihn bei jedem Wärme- 
grade der Flamme, und bemerkte, dafs in jedem Falle 
dieselbe Ablenkung Statt fand, wiewohl der heilse Draht 
der Flamme kaum einige Wärme entziehenkonnte. Selbst 
als ich zwei Flämmchen einander stark näherte, stiefsen 
sie sich ab, wiewohl dadurch ihre Temperatur statt ver- 
mindert, gesteigert werden mulste. 
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Diese Beobachtungen erregten in mir den Wunsch, 
mehr in die Natur der Flamme einzudringen, und ich 
nahm mir vor, zuerst ihr Äulseres genau zu untersuchen. 

Die Flamme einer Kerze ist in ruhiger Luft immer 
conisch, an der Spitze etwas dunkel, gegen die Basis 
hinab aber immer heller und lebhafter, endlich unten 
durchsichtig und etwas blau. Diesen Lichtkegel um 
gibt ein weifsliches schwaches Licht; wird er durch ein 
Metallnetz abgestumpft , so sieht man ihn yon innen mit 
Rauch erfüllt. Die Eigenthümlichkeit haben die Physi- 
ker schon seit Langem erkannt; allein da die Verände- 
rungen in der Farbe und Durchsichtigkeit. nicht immer 
mit freiem Auge so leicht verfolgt werden können, und 
man auch beim längeren Ansehen in grofser Nähe durch 
die Lebhaftigkeit des Lichtes dem Auge schadet: so 
mulste ich auf ein Mittel denken, diese Beobachtungen 
mit mehr Sicherheit und Bequemlichkeit anstellen zu 
können. Dieses fand ich darin, dafs ich die Flamme der 
Sonne aussetzte. Die Stellen, wo ihre Strahlen sie leich- 
ter und minder leicht durchdringen, konnte ich von ein- 
ander leicht an ihrer Projection auf einem weilsen Pa- 
piere erkennen. Da konnte ich auch um den Hauptschat- 
ten der Flamme einen anderen minder dunklen bemer- 
ken, der eine geringere Ausdehnung hat, und eine cy- 
lindrische Gestalt, aus dessen -beständiger Bewegung 
von unten nach obenich abnahm, dafs er von elastischen 
Flüssigkeiten herrührt, die in die Höhe steigen, ohne zu 
verbrennen, und die Flamme umgeben. 

Diese Beobachtungen standen mit der Betrachtung 
der Phänomene der Repulsion in Verbindung; denn nä- 
hert man einen Körper dem oberen röthlichen Theil der 
Flamme, so sieht man, dals sie wächst, sich verlängert, 
und die nahen Gegenstände stärker beleuchtet; taucht 
man einen Metalldraht hinein , so steigt die Flamme, der 
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Draht aber überzieht sich mit Rufs; wird dieser dem 
unteren blauen Theile der Flamme genähert, so findet 
die Repulsion, aber nicht die Erhöhung Statt; taucht 
man aber in dieser Stelle einen feinen Körper in die 
Flamme, so wird sich weder jener mit Ruls überziehen, 
noch diese sich erhöhen; stumpft man endlich die Flamme 
mit einem Metallnetz an einer tiefen Stelle, nahe am 
Docht, wo sie blau ist, ab, so sieht man, dafs der in- 
nere Raum nicht, wie vorhin gesagt wurde, mit Rauch 
erfüllt ist, sondern bis zum Mittelpuncte Brennen Statt 
findet. 

Nähert man zwei Kerzenflammen, die sich in einer- 
lei Höhe befinden, so entsteht, sobald sie sich berüh- 
ren, zwischen ihnen ein neues weilses Licht, welches 
beide zu einer Flamme verbindet; sind sie einander sehr 
nahe, so nehmen sie an Volumen und Höhe zw, und ver- 
breiten mehr Licht, als sie aussendeten, so lange sie 
getrennt waren. Tritt eine in den Raum der anderen 
ein, so sieht man doch im Innern ihre Grenzen, sie ha- 
ben aber mehr Höhe und Lichtstärke. Erhöht man eine 
der beiden Flammen, so dafs die Basis der einen unmit- 
telbar über der Spitze der anderen zu stehen kommt, so 
weicht die untere merklich von der verticalen Richtung 
ab, während die obere an Volumen und Lichtstärke un- 
gemein zunimmt; erhöht man diese nach und nach im- 
mer mehr, verhält sie aber immer noch in derselben 
Verticalen mit der anderen , so vermindert sich zuerst 
die gröfsere Lichtstärke, und fängt dann gar an, schwä- 
cher zu werden, als sie für sich war; in der Entfernung 
von einigen Zollen ist diese beinahe, und wenn sie ur- 
sprünglich nicht sehr lebhaft war, gänzlich verschwunden. 

Die bisher bekannten Theorien reichen nicht hin, 
diese Phänomene zu erklären, ich mufste daher ein an- 
deres Prinzip zu ihrer Erklärung suchen. Fange zau- 
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derte ich, mich für irgend eines auszusprechen, bis ich 
fand, dafs sich obige Phänomene an andere schon frü- 
her von mir beobachtete anschlielsen, von denen ich 
hier eine kurze Nachricht geben will. 

Bekanntlich ist das Bestreben der Eleciricität, von 
einem Körper in einen anderen minder electrischen über- 
zugehen, die Ursache der Anziehimg dieser beiden Kör- 
per, während das mE eben! zweici gleicher Electrici- 
täten in zwei nahen Körpern, in entgegengesetzten Rich- 
tungen überzufliefsen, die Ursache ihrer gegenseitigen 
Abstofsung ist. Dasselbe erfolgt an allen magnetisirten 
Körpern. Ich wunderte mich, zu sehen, dafs man noch 
nicht untersucht hat, ob nicht auch der VVärmestoff, der 
in warmen Körpern angehäuft ist, wie die Electricität 
und der Magnetismus eine besondere Anziehung und Ab- 
stolsung begründe. Ich habe seit drei Jahren Untersu- 
chungen über diesen Gegenstand angestellt, aber ich 
konnte, wie es oft geschieht, keinen so vollständigen 
Inductionsbeweis herstellen, wie ich wollte: doch wa- 
ren meine Forschungen nicht ganz fruchtlos, denn ich 
fand, dafs heifse Körper diejenigen abstolsen, welche 
ihnen nahe stehen, und mir scheint, es sey dieses die 
Ursache der Fortpflanzung der Wärme in Körpern. Ich 
machte meine Versuche nicht bekannt, weil sie mir zu 
unyollkommen schienen; dessen ungeachtet zeigte ich 
sie zu Paris den Herren Arago, Humboldt und Fresnel, 
Diese beschlossen, sie zu wiederholen und abzuändern; 
ihr sinnreiches Verfahren und ihre ausgewählten Appa- 
rate zeigten ihnen dasselbe, was ich ohne Instrumente 
entdeckt habe; ihre Beobachtungen würden die beste 
Bestätigung der meinigen S ee sie nicht Instru- 
mente gewählt, worauf vielleicht die Electricität und 
der Magnetismus Einflufs nahmen; da konnten sie aber 
nicht mit Bestimmtheit beurtheilen, was die Ursache 
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der von ihnen beobachteten Bewegungen sey. Fresnel’s 
Versuche, und einige der meinigen, sind in den Anna- 
les de Chimie et de Physique enthalten, ich übergehe sie 
daher hier. 

Da es nun ausgemacht (?) ist, dals warme Körper 
jene, die sich ihnen nähern, abstolsen, so müssen auch 
letztere abgestolsen werden; die Abstolsung äulsert sich 
aber bald in diesem, bald in jenem, je nachdem ihre 
Beweglichkeit beschaffen ist. 

Ich habe dieses an festen und tropfbar flüssigen 
Körpern wahr befunden, habe aber mit luftförmigen 
noch keine Versuche gemacht, aber obige Erfahrungen 
über die Flamme zeigen sich auch an diesen; und wäh- 
rend sich diese Phänomene daraus vollkommen erklären 
lassen, wird dadurch zugleich die Allgemeinheit der Ab- 
stolsung warmer Körper bewiesen, Da die Flamme nur 
ein sehr bewegliches und sehr heilses Gemenge von yer- 
brennenden ausdehnsamen Flüssigkeiten ist, so wird ein 
Körper, den man ihr am oberen Theile nähert, abge- 
stolsen, aber durch Rückwirkung selbst zurückgetrieben 
und genöthiget, jene Ablenkung zu zeigen, von der 
oben die Rede ist; allein durch diese Beugung wird die 
Gapacität des Lichtkegels vermiudert, der in ihm befind- 
liche Rauch hat nicht mehr Platz in ihm, er hebt sich, 
und nöthiget die Flamme, sich zu verlängern. Dasselbe 
findet Statt, wenn man einen kleinen Körper in die 
Flamme eintaucht ; dieser überzieht sich mit den halb 
verbrannten 'Theilen des inneren abgekühlten Rauches; 
wird er aber der Flamme vor unten genähert oder dar- 
ein getaucht, so verlängert diese sich, nicht, und jener 
schwärzt sich nicht, weil die blaue Flamme auch inwen- 
dig fortbrennt, und es daher an Rauch fehlt, der letz- 
teres Phänomen erzeugen könnte. 

Wenn sich zwei Flammen einander sehr nahe kom- 
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men, so verursachet die davon herrührende Tempera- 
turerhöhung die Entzündung des Gases, das die Flamme 
umgibt, ohne zu brennen, und daher kommt die Ver- 
stärkung des Lichtes, die ich vorhin beschrieben habe; 
allein, wiewohl es da auf den ersten Blick wegen dieses 
neuen Glanzes scheint, als hätten sich die zwei Flam- 
men von selbst genähert, so wird man doch bei aufmerk- 
samer Betrachtung ihrer Umrisse sehen, die man an dem 
dunkleren Lichte erkennt, dafs sie sich gegenseitig ab- 
gestolsen haben, und von dieser Abstoflsung rührt die 
Verlängerung derselben her. Steht die Basis der einen 
über der Spitze der anderen, so zeigt sich die Abstos- 
sung ohne Licht dazwischen, vielleicht defshalb, weil 
durch die Kleinheit der brennenden auf einander ein- 
wirkenden Oberflächen die Temperatur nicht hinreichend 
gesteigert worden ist; aber die Gase, die sich in der 
unteren Flamme entwickeln, begegnen den oberen in 
schr heilsem Zustande, entzünden sich da, und bringen 
die Volumenvergröfserung hervor, von der oben die 
Rede war. Erhöht man die untere Flamme successiv, 
so hat sich jenes Gas auf dem längeren zurückgelegten 
Wege schon mehr abgekühlt, und brennt nun nicht so 
leicht; ist es endlich ganz abgekühlt, so nährt es die 
Flamme nicht mehr, umgibt sie nur, und hindert den 
Zutritt der äulseren Luft. 

Übrigens ist die Flamme nicht so transparent, als 
einige Physiker geglaubt haben; sie ist es weniger als 
Glas und andere Körper. Der Schatten, den eine yon 
Sonnenstrahlen beschienene Flamme in dem vorhin be- 
schriebenen Versuche wirft, und der am Rande dunkler 
als in der Mitte ist, zeigt deutlich, dafs er nicht vom 
inneren Rauche, sondern vom brennenden Gas herkommt. 
Darnach könnte man an der Vorrichtung mit den poly- 
zonalen Jinsen vortheilhafte Veränderungen treffen, wel- 
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che die Herren Arago und Fresnel bei Leuchtihürmen 
anwendeten, und wo das Licht durch viele brennende 
Schichten gehen mufs, bevor es in die Atmosphäre ge- 
langt; wiewohl der da Statt findende Lichtglanz so grofs 
und bewunderungswürdig ist, dafs man diesen kleinen 
Lichtverlust, den die unvollkommene Durchsichtigkeit 
der Flamme erzeugt, leicht übersehen kann; überdiefs 
haben mich neue Erfahrungen gelehrt, dals das Licht, 
ähnlich der Wärme und der Electrieität, nachdem es 
eine gewisseVerminderung bei seinem Durchgange durch 
Körper erlitten hat, kaum mehr etwas vermindert wird, 
wenn es durch einen zweiten oder dritten ähnlichen 
Körper geht. Jedoch behalte ich mir vor, über diese 
Eigenschaft durchsichtiger Körper zu einer anderen Zeit 
zu sprechen. 

Von den hier aus einander gesetzten Grundsätzen 
deäueirt man die Theorie der Sicherheitslampe: denn 
da jeder Draht nach Verhältnifs seines Durchmessers und 
seiner Natur eine beständige Abstofsung auf die Flamme 
ausübt, so ist es klar, dafs zwischen zwei einander pa- 
rallelen Drähten, deren Entfernung den doppelten Halb- 
messer der Abstolsungs-Sphäre nicht übertrifft, keine 
Flamme bestehen kann, wenn der Abstofsung nicht eine 
stärkere Kraft entgegenwirkt; kommen nun mehrere 
neue Drähte dazu, so bildet sich ein für die Flamme 
undurchdringliches Gewebe, aufser es treten wieder 
obige Umstände ein. Die Leitungsfähigkeit der Metall- 
drähte unterstützt diese Repulsion bedeutend. 

Die bis jetzt beschriebenen Thhatsachen und die Theo- 
rie, die ich darüber aufstellte, brachten mich auf den 
Gedanken, die Sicherheitslampe etwas abzuändern. Ihr 
Zweck ist, die Arbeiter zu sichern, und die nahen Ge- 
genstände zu beleuchten. Daey’s Finrichtung entspricht 
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dem ersten Zwecke vollkommen, ist aber dem zweiten 
wegen des dichten Metallgewebes nieht günstig. 

Nach meiner Meinung ist es zur Verhütung einer 
Detonation nicht nöthig, dafs sich die Drähte durchkreu- 
zen, es ist hinreichend, wenn sie einander parallel und 
gie genug sind, und bedürfen nur weniger Querdrähte 
zur Berge von jenen. Daher entspricht die Con- 
struction, welche in Fig. 9 abgebildet ist, dem Zwecke 
vollkommen. Zur grölseren Vervollkommnung dieser 
Vorrichtung wären viele Versuche nöthig, um die com- 
parative Gröfse der Repulsions-Sphäre zu bestimmen, und 
die Bedingungen anzugeben, welche zur Erzielung der 
gröfsten Wirkung nöthig sind. Bis jetzt konnte ich diese 
Versuche nicht anstellen, und kann daher nichts Bestimm- 
tes über diesen Gegenstand sagen, glaube aber, dafs 
man in Ermangelung einer sichereren Regel obige Ein- 
richtung wählen, und feine Drähte anwenden soll, da- 
mit sich das Licht rings herum gleichförmig wegen der 
an den feinen Spalten erlittenen Beugung nach aufsen 
verbreite. 

Ich übergehe hier die geometrischen Untersuchun- 
gen, die ich anstellte, um die Gestalt des Geflechtes zu 
finden, darin möglichst viel Licht durch dasselbe gehen 
kann, weil mich dieses zu weit führen würde; ich sage 
nur, dafs die sphärische Form der Beobachtung und 
Rechnung nach zur Erzeugung des gröfstmöglichsten 
üffectes am tauglichsten ist. Ich bin zufrieden, wenn 
die hier beschriebenen Phänomene und ihre Anwendung 
den Physikern einigermalsen wichtig erscheinen; ich 
betrachte die gegebene Erklärung nur als ein Mittel, die 
TPhatsachen mit einander in Verbindung zu bringen, und 
bin stets bereit, sie zu verwerfen, wenn vollkommenere 
Beobachtungen mir dieses als nothwendig zeigen. Nach 
meiner Ansicht sind physikalische Doctrinen immer nur 
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das Resultat des Vergleiches mehrerer Phänomene unter 
einander, und werden oft durch neue Beobachtungen 
modifieirt, und oft ganz als nichtig erkannt. 


euren 


VIL 


Untersuchungen über die specifische Wärme 


der Gase, 


von 
La Rive und Marcet. 


(Vorgelesen in der Societät für Physik und Naturgeschichte 
zu Genf, am 19. April 1827, und ausgezogen aus den Annal. 
de Chim. et de Phys. Mai, 1827.) 


Die Verfasser dieses interessanten Aufsatzes haben 
schon früher, nämlich im Jahre 1823, Untersuehungen 
über die Wärme angestellt, und da vorzüglich die Än- 
derung der Temperatur berücksichtiget, welche bei der 
Volumenänderung eines Gases erfolgt. Sie wollten diese 
Arbeit von Neuem wieder vornehmen, bemerkten aber 
bald, dafs bei diesem Phänomene die Capaeität der Gase 
für die Wärme eine grolse Rolle spiele. Ihre neuen Ver- 
suche hatten nun die Ausmittelung dieser Grölse zum 
Zweck. In ihrem Mémoire schicken sie eine historische 
Notiz der Arheiten ihrer Vorgänger voraus, und führen 
hei jeder derselben ihre Bemerkungen an; vorzüglich 
wird das Verfahren von La Roche und Berard, und das 
von Haycraft genau beurtheilt. Die ersteren leiteten be- 
kanntlich einen Strom erwärmten Gases durch ein mit 
Wasser gefülltes Calorimeter, liefsen ihm die Wärme 
an das Wasser abgeben, und beurtheilten die dadurch 
dem Wasser zu Theil gewordene Erwärmung, so dafs 
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dieses eigentlich nur die für Gasarten adaptirte Mischungs- 
methode ist. Dagegen wenden nun La Rive und Marcet 
Folgendes ein: 

1. Die Erwärmung des Wassers hängt hier nicht blofs 
von der Wärme ab, die das Gas beim Abkühlen von 
sich gibt, sondern auch von der, welche beim Zu- 
sammenzichen desselben frei wird. 

2. Die Gase geben nicht gleich schnell ihre Wärme 
an das Wasser ab, wie sich aus Petit und Dulong’s 
Versuchen ergibt; darum mufste die Luft, deren 
Wärmeleitungsfähigkeit gröfser ist, wie z. B. die 
des Hydrogengases, das Wasser mehr erwärmen, 
als andere Gasarten. 

3. Die Temperatur der Gase beim Eintritt in das Ca- 
lorimeter konnte nicht genau bestimmt werden, weil 
das Thermometer auch von den Wärmestrahlen der 
Umgebung afficirt wird, und das Correctionsmit- 
tel, das wegen dieses Umstandes von La Roche und 
Berard angewendet ward, ohne Beweis seiner 
Richtigkeit angewendet wurde. 

4. Die Gase waren nicht von Wasserdünsten frei, wie 
schon Haycraft bemerkt hatte, 

5. Es befanden sich nicht alle Gase unter ähnlichen 
Umständen, als damit die Versuche angestellt wur- 
den, auch wurden manche Einflüsse nach Propor- 
tionen in Rechnung gebracht, die vielleicht nicht 
immer zuläfsig sind. So z. B. war der Strom bei 
Gasen von verschiedener Dichte nicht vollkommen 
gleichförmig, es herrschte ein verschiedener Luft- 
druck bei verschiedenen Versuchen, die Leitungs- 
röhre übte eine verschiedene Wirkung auf das Ca- 
lorimeter aus, etc. 

Um alle diese Fehler zu vermeiden, wendeten die 


Verfasser ein Verfahren an, das im Allgemeinen darin 
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besteht, dafs man gleiche Volumina verschiedener Gase 
einer bestimmten Temperatur aussetzte, und aus der 
Vermehrung ihrer Elasticität, die ihnen in derselben 
Zeit zu Theil geworden war, auf ihre Temperatur einen 
Schlufs machte. Der Apparat, mittelst welchem dieses 
bewerkstelliget wurde, bestand aus einer heberförmig 
gekrümmten Röhre von Glas (Fig. 10), die am kürzeren 
Schenkel den Ballon 4 hält, in welchem sich das Gas 
befindet. Zwei eiserne Hähne B und C machen, dafs man 
den Ballon von der Röhre trennen kann, ohne dafs da- 
bei weder in jene noch in diesen atmosphärische Luft 
eindringen kann. Sie stehen sehr nahe an einander, da- 
mit das zwischen ihnen enthaltene Luftvolumen möglichst 
klein sey; Der verticale, 15 Centim. lange Arm DE der 
Röhre mündet sich in ein mit trockenem Quecksilber 
gefülltes Gefäfs F, und hat eine in Millimeter getheilte 
Scale mit einem Nonius, der '/,. Mill. angibt. 
Vorjedem Versuche wurde derBallon und die Röhre 
mit dem Gas angefüllt, das man untersuchen wollte. Zu 
diesem Ende trieb man einen Gasstrom durch die Röhre, 
um durch ihn die schon darin befindliche Luft zu ver- 
treiben. Nachdem dieses geschehen, trug man Sorge, dafs 
das Gas in der Röhre eine geringere Spannkraft hatte, als 
in der Atmosphäre , damit durch den Druck der letzte- 
ren eine Quecksilbersäule von 8—ıo Ceutim. in die 
Röhre getrieben wurde. Um den Ballon mit dem Gas 
zu füllen, schraubte man ihn auf eine gute Luftpumpe, 
verdünnte die Luft, liefs dann das Gas eindringen, ver- 
dünnte es neuerdings, und liefs wieder neues Gas zu, 
damit es zuletzt von atmosphärischer Luft möglichst 
frei war; auch dieses Gas suchte man bei einem Druck 
zu erhalten, welcher geringer als der atmosphärische 
war. War dieses geschehen, so wurde der Ballon an 
die Röhre geschraubt, beide Hähne geöffnet, und so 
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das Gleichgewicht mit der Atmosphäre hergestellt, zu 
dessen Erlangung eine Quecksilbersäule in die Röhre 
aufstieg, und sich daselbst erhielt. Die Differenz zwi- 
schen dem Barometerstande und dem dieser Quecksilber- 
säule gab die Spannkraft der inneren Luft an, die im- 
mer constant, und einer Säule von 65 Centim. entspre- 
chend, erhalten wurde. 

Wurde nun die Temperatur des Gases auch nur we- 
nig geändert, so mulste die Quecksilbersäule länger oder 
kürzer werden, und man konnte nach dem bekannten 
Gesetze aus dieser Änderung die Temperatur des Gases 
berechnen. Heifst der äufsere Luftdruck p, die Tempe- 
ratur, bei der beobachtet wird, t, die Höhe der Queck- 
silbersäule bei dieser Temperatur a, die bei der zu su- 
chenden Temperatur a’, ferner l die Gröfse eines Cen- 
tesimalgrades bei gegebenem Druck, n die Anzahl der- 
selben, die der Grölse a—a’ entspricht, so hat man: 


pay (p— a . 0,00375 ; hamma 0,00375 t) 


Ihoodgdt > a i pa) (000376) 

Bei obiger Einrichtung war l= 2,5 Min., und man 
konnte demnach leicht 1/,;° C. wahrnehmen. Um die im 
Ballon enthaltene Luft zu erwärmen, schlugen die Ver- 
fasser zwei verschiedene W ege ein. Der erste bestand 
darin, dafs sie den Ballon mit Gas in ein hölzernes klei- 
nes Gefäls mit dicken Wänden stellten, das Wasser von 
10° C. enthielt. Wenn das Gas diese Temperatur ange- 
nommen hatte, welches man aus der constanten Länge 
der Quecksilbersäule erkannte, wurde auf ein gegebe- 
nes Zeichen das hölzerne Gefäfs in ein anderes gröfse- 
res, in dem sich Wasser von einer solchen Temperatur 
befand , dafs dieses mit dem vorigen von 10°C. ein Ge- 
menge von 30°C. erzeugte, gesetzt. Hier verblieb det 
Ballon genau 4”; nach Verlauf dieser Zeit, innerhalb 
welcher sich aber das Gas nicht mit dem Wasser in das 
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Gleichgewicht der Wärme setzen konnte, wurde die 
Temperatur des Gases aus dem Stande der Quecksilber- 
säule in der Röhre entnommen. Dieses konnte leicht 
geschehen, man brauchte nur auf ein gegebenes Zeichen 
den Hahn zu schliefsen, der die Communication zwi- 
schen dem Ballon und der Röhre herstellte, und dann 
die Höhe der Quecksilbersäule zu beobachten. Um den 
Fehler zu entgehen, der aus der Ungleichheit der Tem- 
peratur des Gemenges bei den verschiedenen Versuchen 
entstehen konnte, liefs man das Gas absichtlich die T'em- 
peratur des Wassers ganz annehmen, und verglich dann 
die Depression der Quecksilbersäule nach Verlauf der 
vierten Secunde mit der, welche Statt fand, wenn das 
Gleichgewicht der Wärme vollkommen hergestellt war. 

Versuche der Art gaben für verschiedene Gase sehr 
verschiedene Erwärmungen. Setzte man die Tempera- 
tur des Gases, wenn es die des Wassers angenommen 
hatte, gleich ı, so erhielt man folgende Temperatur-Ẹr- 
höhungen innerhalb 4‘ für die nebenstehenden Gase, in 
Theilen dieser Einheit ausgedrückt: 

Wasserstoflggs . . . . 0,85, 
atımosphärische Luft . . 0,83, 
Sauerstoflgas » » . . . 0,80, 
kohlensaures Gas. . . . 0,77; 
ölbildendes Gas . . . . 0,75, 
Stickstoffprotoxydgas . . 0,73. 

Die Verfasser verglichen diese Zahlen mit denen, 
welche Dulong und Petit für die Erkaltungsgeschwindig- 
keiten eines Körpers in denselben Gasen fanden, und 
bemerkten eine so grofse Analogie zwischen ihnen, dafs 
sie auf den Gedanken kamen, es dürfte vielleicht auch 
die Verschiedenheit dieser Gröfsen mehr von einer Ver- 
schiedenheit des Leitungsvermögens dieser Gase, als 
von einer Verschiedenheit ihrer specifischen Wärme ab- 
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hängen. Ihr Verdacht wurde vollkommen gerechtferti- 
get durch Versuche, wie die vorhergehenden, bei denen 
aber das Gemenge aus kälterem und wärmerem Wasser 
statt der T'emperatur von 30° nur 20° hatte, und wo 
gröfsere Gasvolumen angewendet wurden. Da fanden sie 
Zahlen, die mit obigen in keinem Verhältnisse standen. 
Es mufste daher ein anderes Verfahren in der Erwär- 
mung der Gase angewendet werden, um dem Einflusse 
der verschiedenen Leitungsfähigkeit ganz zu entgehen, 
und dieses bestand in Folgendem: 

Der Ballon mit Gas befand sich in der Mitte einer 
dünnen, inwendig geschwärzten, kupfernen Kugel GHK, 
die 18 Cent. im Durchmesser hielt. Man verdünnte im 
kupfernen Ballon die Luft, bis die Barometerprobe nur 
auf 3 Mill. stand, und tauchte dann den Apparat in das 
wärmere \Vasser. Da konnte’sich die Wärme der Luft 
nur mittelst des geschwärzten Kupfers mittheilen, wel- 
ches natürlich sehr langsam vor sich ging, und daher 
dem Zwecke der Versuche günstig war. Natürlich mufste 
man da auch die Zeit der Erwärmung etwas verlängern. 
Man wählte dazu fünf Minuten. Das Einzelne jedes Ver- 
suches bestand nun darin: Man stellte die kupferne Ku- 
gel in Wasser von der Temperatur 20° C., und wartete 
den stationären Stand der Quecksilbersäule in der Glas- 
röhre ab, um versichert zu seyn, dals das Gas auch diese 
Temperatur angenommen habe. Hierauf erkältete man 
das Gas um ein Weniges mittelst eines kalten Wasser- 
hades, damit so die Quechsilbersäule sich um einige 
Millimeter verlängerte. Sobald dieses der Fall war, stellte 
mau den Ballon schnell in Wasser von 30° Wärme, war- 
tete den Augenblick ab, wo der Stand der Quecksilber- 
säule anzeigte, das Gas habe die Temperatur von 20°, und 
fing an in dem Augenblicke, wo dieses Statt fand, die 
Zeit an einem guten Chronometer zu beobachten. Nach 
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Verlauf von fünf Minuten schlofs man mittelst des Hah- 
nes die Luft im Ballon von der in der Röhre ab, und 
beobachtete die Länge der Quecksilbersäule. \Yar die- 
ses geschehen, so öffnete man den Hahn vonNeuen, und 
beobachtete den Stand des Quechsilbers, wenn die l’em- 
peraltur des Gases stationär geworden war, 

Stets wurden grofse Wassermassen gebraucht, um 
den Einfluls der Erkältung desselben möglichst klein zu 
machen. Da er sich aber beim wärmeren \Vasser nicht 
ganz aufheben liefs, so begann man den Versuch, wenn 
das Wasser eine Temperatur von etwas mehr als 30° 
hatte, und von der man wulste, dafs sie nach fünf Mi- 
nuten eben so tief unter 30° stehen werde, als sie beim 
Anfange über 30° war. Dieses war mit 30°,2 der Fall, 
die sich innerhalb fünf Minuten stets auf 29,8 vermin- 
derten. Überdiels wurde das \Vasser in beständiger Be- 
wegung erhalten, um seine Temperatur möglichst gleich- 
förmig zu haben. Man sieht hieraus, dafs die Verfasser 
den,von der verschiedenen Leitungsfähigkeit der Gase 
herrührenden Fehler dadurch zu vermeiden suchten, dals 
sie bei einer geringeren T'emperaturdifferenz (20° statt 
30°) nur mit geringen Gasmengen arbeiteten, und unter 
Umständen, wo die Erwärmung ohne Vergleich langsa- 
mer vor sich ging, als bei den ersteren Versuchen. Die 
geringe Gasmenge, mit welcher die Versuche gemacht 
wurden, hinderten aber doch nicht, eine Temperatur- 
änderung von ?/,;° wahrzunehmen. 

Die Gase , mit denen die Versuche angestellt wur- 
den, waren 14 an der Zahl, nämlich : atmosphärische 
Luft, Sauerstoffgas, Stickgas , Wasserstoflgas, Kohlen- 
säuregas, öhlbildendes Gas, Kollenoxydgas, Oxydirtes 
Stickgas , Salpetergas, Schwefelwasserstoflgas , Ammo- 
niahgas , schwefeligsaures, salzsaures Gas und Blausäu- 
regas. Alle Gase wurden auf die Weise bereitet, wie 
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dieses Dulong in seinem Memoire über das Brechungs- 
vermögen der Gase angibt *), und mittelst geschmolze- 
nem salzsauren Kalk gut ausgetrocknet. Mit jedem Gas 
wurde der Versuch mehrmals wiederholt. Das Resultat 
war, dafs bei allen Gasarten in fünf Minuten die Queck- 
silbersäule in der Glasröhre um 14,3 Mill. bis 14,4 Mill. 
fiel, und zwar fand man bei demselben Gase bald diese, 
bald jene Gröfse. Der Druck, dem die Gase bei 20° 
Wärme beständig ausgesetzt waren, betrug 65 Centime- 
ter, bei 30° Wärme mufste demnach die Quecksilber- 
säule auf 22,7 Mill. herabsinken, welches auch die Er- 
fahrung wirklich zeigte. Die Abnahme der Quecksilber- 
säule um 14,3 Mill. entsprach 6°,30, die um 14,4 Mill. 
der Temperatur von 6,34. Sieht man das Mittel aus 
beiden Zahlen als das der Wahrheit am meisten entspre- 
chende an, so erwärmt sich die Luft in fünf Minuten 
unter den gegebenen Umständen um 6°,32. Nur das 
Wasserstoflgas erwärmte sich immer etwas mehr als die 
anderen Gase, und zwar um 6°,60. Hieran dürfte wohl 
mehr das viel gröfsere Leitungsvermögen dieser Gasart, 
als ein Unterschied in der specifischen Wärme Ursache 
seyn. Die Verfasser begnügten sich nicht, diels Gesetz 
der specifischen Wärme der Gase blofs aus ihrer Erwär- 
mung innerhalb fünf Minuten zu untersuchen, sondern 
sie machten auch Experimente über die Erwärmung der- 
selben innerhalb zwei und vier Minuten. Innerhalb zwei 
Minuten betrug die Erwärmung unter denselben Umstän- 
den bei allen Gasen 3°,5, innerhalb vier Minuten hinge- 
gen 5°,5. Die Abweichungen von diesen Zahlen betru- 
gen bei den einzelnen Versuchen nicht mehr als 0°,08, 


und höchstens 0°,12- 


*) Dieses Mémoire ist im Auszuge im I. Bde. S. 159 dieser 
Zeitschrift enthalten. 
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Aus diesen Versuchen schöpfen La Rive und Marcet 
das Resultat, dafs alle Gase unter demselben Druck und 
unter demselben Folumen dieselbe specifischa Wärme ha- 
ben, ihre Temperatur mag wie immer beschaffen seyn ¥). 

Um dieselben Versuche bei verschiedenem Drucke 
machen zu können, verwechselten sie an ihrem vorhin 
beschricbenen Apparate die Glasröhre mit einer ande- 
ren, wo der absteigende Arm 70 Centim. lang war, da- 


*) Sie setzen noch eigens dazu, man solle sich erinnern, 
dafs bei den Versuchen die Volumina constant bleiben, 
wie auch die Temperatur beschaffen seyn mag, und dafs 
sich nur die Elastieität (force elastique) ändere. 

Dieses wird man ihnen wohl nicht völlig zugeben 
können, denn es änderte sich bei ihren Versuchen nicht 
blols die Elastieität, sondern auch das Volumen der 
Gase. Man denke sich eine Thermometerkugel mit der 
dazu gehörigen , aber offenen Röhre, wovon erstere mit 
irgend einem Gas, letztere mil Quecksilber angefüllt ist, 
und sich in horizontaler Lage befindet, so dals das Gas 
unter dem ganzen Luftdrucke steht. Erwärmt man die 
Kugel, so tritt ein Theil des Gases in die Röhre, und 
vertreibt daraus das Quecksilber, steht aber dabei noch 
immer unter dem vollen Luftdrucke. Wäre die Kugel 
luftdicht geschlossen, so würde die Erwärmung nur eine 
Änderung in der Elasticität des Gases, nicht aber im 
Volumen hervorbringen, wenn man von der geringen 
Vergröfserung im Volumen der Kugel absicht. In obigen 
Versuchen finden beide Änderungen zugleich Statt, je- 
doch letztere in vorzüglichem Grade, indem den Raum, 
welchen das Quecksilber verläfst, wenn die Säule kür- 
zer wird, die Luft einnimmt, und zugleich mit der Ver- 
kürzung dieser Säule der Theil des Luftdruckes, wel- 
cher auf das Gas wirkt, grölser wird. Nur wenn die 
Röhre im Verhältnisse zum Durchmesser des Ballons sehr 
eng ist, wird man mit einiger Sicherheit die Anderung 
des Volumens vernachläfsigen können. Die Weite der 
Röhre finde ich aber nirgends angegeben, B. 
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her eine längere Quecksilbersäule fassen konnte. Ver- 
suche mit verdünnten Gasarten zeigten, dafs sich die 
specifische VYärme derselben vermindert, wenn der 
Druck kleiner wird; jedoch beträgt diese Verminderung 
bei einer bedeutenden Verkleinerung des Druckes nur 
wenig, und beide Änderungen stehen übrigens in kei- 
nem erkennbaren Verhältnisse. Die Erfahrung Ichrte 
nämlich, dafs sich die atmosphärische Luft 


unter einem Druck v. 65 Centim. in 5M. um 6°,30 erwärmt. 


A ” » »õo >» » » 69,55 » 
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Wasserstoffgas, öhlbildendes Gas und Kohlensäure- 
gas gaben ganz analoge Resultate. Merkwürdig ist es, 
dafs verdünntes Wasserstoffgas sich eben so erwärmte, 
wie die anderen Gasarten, während es doch im Zustande 
seiner natürlichen Dichte stets den anderen Gasarten et- 
was voreilte. Dieses zeigt deutlich, dafs diese Abwei- 
chung von der gröfseren Leitungsfähigkeit dieses Gases 
herrühre, denn nach Dulong und Petit vermindert sich 
auch die Leitungsfähigkeit eines Gases, wenn es ver- 
dünnt wird. 

Um Versuche mit verdichteten Gasen anstellen zu 
können, wurde die obige Glasröhre mit der in Fig. ıı 
abgebildeten verwechselt. Man verstärkte den Druck 
bis 80 — 90 Centimeter, fand aber das obige Resultat 
auch hier bestätiget, dals die Capacität der Gase mit 
ihrer Dichte zunimmt, jedoch in einem kleineren var 
hältnisse, als das der Quadratwurzel der drückenden 
Kräfte ist. 

Die gesammien Resultate dieser Untersuchung sind 
demnach folgende : 
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1. Unter demselben Druck, und bei gleichem und con- 
stantem (?) Rauminhalte haben alle Gase einerlei 
specifische Wärme. 

Die specifische Wärme nimmt bei übrigens gleichen 
Umständen ab, wenn der Druck abnimmt, und zwar 
bei allen Gasarten auf gleiche Weise, nach einer 
sehr wenig convergirenden Progression und in ei- 
nem kleineren Verhältnisse, als das der drücken- 
den Kräfte ist. 

3. Verschiedene Gase haben auch ein verschiedenes 

Wärmeleitungsvermögen. 
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IX. 


Über eine besondere Eigenschaft metalli- 
scher Leiter der Electricität, 


von 
x Fat a 1 a a 


(Bibl. univ. Juin 1827, im Auszuge.) 


La Rive hat folgende merkwürdige Eigenschaft ei- 
nesPolardrahtes entdeckt: Wenn man zwei Platindrähte 
von den Polen einer F/olta’schen Säule in eine Salmiak- 
auflösung oder eine andere Flüssigkeit leitet, welche 
durch den electrischen Strom zersetzt wird, und die 
Zersetzung einige Zeit vor sich gehen läfst, hierauf die 
beiden Drähte aus der Flüssigkeit nimmt, und die vor- 
her mit den Polen der Säule verbundenen Enden dersel- 
ben mit einem Multiplicator in Verbindung setzt, die an- 
deren aber in eine leitende Flüssigkeit reichen lälst; so 
zeigt sich deutlich durch die Ablenkung der Magnetna- 
del die Anwesenheit eines electrischen Stromes, wie- 
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wohl die letztere Flüssigkeit für sich denselben nicht er- 
regen kann. Die Richtung dieses Stromes ist derjeni- 
gen gerade entgegengesetzt, welche in den Drähten Statt 
fand, so lange sie mit der Säule in Verbindung standen. 
Man braucht gerade nicht die Theile des Drahtes indie 
Flüssigkeit zu tauchen, an denen früher die Zersetzung 
Statt fand, um dieses Phänomen wahrzunehmen; man 
kann diese Theile wegschneiden, und die aufser der zu 
sersetzenden Flüssigkeit befindlichen eintauchen, zum 
Beweise , dafs dieses Phänomen nicht von einer chemi- 
schen Wirkung der Flüssigkeit auf die etwa anhängen- 
den Salztheilchen herrührt. Selbst wenn man nur einen 
der beiden Drähte mit dem Multiplicator verbindet, in 
den flüssigen Leiter taucht, und statt des zweiten Drah- 
tes das andere Ende des Multiplicators selbst in die Flüs- 
sigkeit reichen läfst, zeigt sich dieses Phänomen, jedoch 
in einem schwächeren Grade. 
Nach La Ripe’s Erfahrungen hängt diese Eigenschaft 
des Polardrahtes von der Zeit, während welcher die 
chemische Zersetzung dauert, und von der Natur des 
Leiters ab. Den Einflufs des ersteren Umstandes zeigen 
folgende Resultate. Waren die Drähte dem electrischen 
Strome ausgesetzt durch 
ı Min., so erfolgte eine Ablenk. d. Magnetnad. um 60°. 


2 » » » .» » » 9 y 65°, 
Zur» » »? ? » » » » 70°. 
4» » 2 & 2 » » » 75—80°, 
5» » » » » » 2 » 85°, 


Wenn die Flüssigkeiten, in welche die mit den Po- 
len der thätigen F olta schen a oder mit dem Multi- 
plicator verbundenen Drähte reichten, nicht zersetzbar 
waren, erfolgte keine Wirkung der Art, beide Flüssig- 
keiten müssen zersetzbar seyn, wenn sie eintreten soll, 
jedoch ‘wächst die Wirkung mit der Leitungsfähigkeit 
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der Flüssigkeit. Drähte, die 15 M. in reines Wasser 
reichten und von der Electrieität durchströmt waren, 
brachten hierauf am Multiplicator nur eine Ablenkung 
von 10° hervor, bei einer schwachen Salmiaklösung be- 
trug diese 40° 5 mit einer stärkeren 60° . wiewohl 
der electrische Strom nur ı M. lang durch den Draht 
ging, und endlich 65° — 70° nach 2 M. Mit einer sehr 
concentrirten Lösung dieses Salzes oder mit reiner 
Schwefelsäure gaben Drähte, dic nur ı M. dem electri- 
schen Strome ausgesetzt waren, schon eine Ablenkung 
von 90°; und nach 2 M. eine von 180°. Übrigens kann 
man den Leitungsdraht waschen und reiben, ohne ihm 
diese Eigenschaft ganz zu benehmen, sie wird dadurch 
nur geschwächt. Je dicker ein Draht ist, und an je meh- 
reren Puncten ihn die Flüssigkeit berührt, desto stär- 
ker ist der electrische Strom, den er am Multiplicator 
offenbaret. Drei abwechselnd mit flüssigen Leitern ge- 
irennte Platinbleche geben schon, wenn sie einige Au- 
genblicke dem electrischen Strome ausgesetzt waren, eine 
constante Ablenkung der Magnetnadel von 20° und mehr. 
Merkwürdig ist es, dafs diese Wirkung der Bleche nicht 
geschwächt wird, wenn man die Flüssigkeit, die sich 
während des Durchganges des electrischen Stromes zwi- 
schen den Blechen befand, wegnimmt, und sie durch 
eine neue ersetzt, Dieses beweiset, dafs die Eigenschaft 
der Polardrähte nicht von einer Wirkung der Flüssig- 
keit auf sie abhängt. Übrigens bemerkt man an einem 
solchen Drahte nicht die mindeste electrische Spannung. 

La Rive versuchte es auch, eine Theorie dieser 
merkwürdigen Erscheinung zu geben. Dieser liegt die 
Ansicht zum Grunde, dals der electrische Strom nichts 
anderes sey, als eine schnell fortschreitende Zersetzung 
und Zusammensetzung der jedem Theilchen des Polar- 
drahtes eigenen Electricität, Man denke sich die Theile 
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eines Drahtes, der z. B. mit dem positiven Pole der Säule 
in Verbindung steht, unter den Buchstaben a, b, c, d, 
und der electrische Strom gehe von d nach a, so dafs a 
mit der Flüssigkeit in Berührung steht, und ihr zunächst 
E, dem b zunächst — E hat. Auf gleiche Weise mufs 
dann b gegen a +, gegen c — haben, u. s. f. Das + 
des a wird durch das — der anliegenden Flüssigkeit neu- 
tralisirt, das + des b durch das — des a etc. Nimmt 
man nun den Draht aus der Flüssigkeit heraus, so hört 
+ desa auf, neutralisirt zu werden. Nimmt man nun für 
die Electrieität eine ähnliche Coereitivkraft an, wie man 
dieses für den Magnetismus thut, so kann sich + des a 
auch nicht mit seinem — vereinigen, weil letzteres durch 
-++ des b daran gehindert wird. Bringt man zwei solche 
Drähte, die mit den beiden Polen einer Säule in Ver- 
bindung waren, an einen Multiplicator, und läfst ihre 
anderen Enden in eine leitende Flüssigkeit reichen; so 
ist jeder Draht von einer Seite mit einem Metall, von 
der anderen mit einer Flüssigkeit in Berührung, das elec- 
trische Gleichgewicht der einzelnen Theile fängt an der 
Seite des Drahtes an, sich herzustellen, und begründet 
dadurch einen electrischen Strom, welcher dem vori- 
gen entgegengesetzt ist. Wäre der Draht von beiden 
Seiten mit Metall oder einem eben so guten Leiter in 
Berührung, SO wäre kein Grund vorhanden, warum die 
Herstellung des Gleichgewichtes an einem Ende eher 
beginnen soll, als am anderen, und daher kommt es, dafs 
die leitende Flüssigkeit, immer ein unvollkommener Lei- 
ter der Electricität, zur Wahrnehmung des electrischen 
Stromes nothwendig ist. Es beruht also alles auf dem 
Daseyn einer Coercitivkraft, von der La Rive meint, dafs 
sie mit der Leitungsfähigkeit der Körper im verkehrten 
Verhältnisse stehe. Das Daseyn einer solchen Kraft macht 
La Rive dadurch wahrscheinlich, dafs er zeigt, ein 
190 
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Draht mit der hier besprochenen Eigenschaft könne in 
zwei Stücke zevschnitten werden , wie ein Magnet, um 
auch an den früher vereinigten Stellen einen entgegen- 
gesetzten Strom zu beurkunden, wie dieses mit Stücken 
eines Magnetes geschieht. 

Gewils verdient diese Eigenschaft eines Polardrah- 
tes die gröfste Aufmerksamkeit, und wird sich wohl an 
die schon lauge bekannte Thatsache, worauf die Ladung 
einer secundären Säule beruht, anreihen lassen; es un- 
terscheidet sich aber ein solcher Polardraht von einer 
secundären Säule dadurch, dafs m jenem keine electri- 
sche Spannung bemerkt wird, welche in dieser Statt 
findet; ein Umstand, der obiger Theorie von La Rive 
nicht günstig ist. Es scheint vielmehr hier wieder eine 
Reflexion der Electrieität, wie sie La Rive selbst und 
Marianini nachgewiesen haben wollen, Statt zu finden, 
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X. 
Theorie der Wasserwage, 


von 


Na: DEE) Osid Tes 


(Phil. mag. a. Ann. of phil. April und Mai 1827.) 


Der Verfasser der Theorie, welche der Titel dieses 
Aufsatzes verspricht, beginnt seine ungemein gründliche 
und gewils für Jedermann interessante Ärbeit mit mehre- 
ren Erklärungen, z. B. einer horizontalen, einer verti- 
calen Linie etc., die hier wegbleiben , weil man sie für 
überflüssig hält. 

* d * 

Man denke sich zwei Glasscheiben, die durch einen 

Ring zu einem cylindrischen Gefälse 77 (Fig. 12) verei- 


— 220) — 


niget sind, in verticaler Lage, und dieses Gefäfs bis auf 
einen kleinen Theil mit einer tropfbaren Flüssigkeit ge- 
füllt, über dessen Oberfläche LI sich Lufi befindet, die 
den Rest des inneren Raumes einnimmt , so wird LI in 
einer horizontalen Ebene liegen. Eine verticale Ebene, 
die durch die Mittelpuncte C der beiden Glasscheiben 
geht, theilt die Linie LI in zwei gleiche Theile. Der 
oberste Punet des Umfanges beider Scheiben (das Zenith) 
p ist daher zugleich derjenige, der den Bogen über der 
Oberfläche der Flüssigkeit in zwei gleiche "Theile theilt. 

Man stelle sich vor, das Gefäfs drehe sich um ir- 
gend einen Winkel um die durch den Mittelpunet C der 
Scheiben gehende horizontale Achse, so bewegt sich 
auch der Punct # mit! fort, und beschreibt denselben 
Winkel, den das Gefäfs macht. Kommt dieser Punct 
nach o’, so ist dieser Winkel gleich p Co, und eine ver- 
ticale, durch das neue Zenith gehende Linie theilt, wie 
vorhin, den Bogen über Li in zwei gleiche Theile. 

Ist der Ring, welcher die zwei Glasscheiben zu ei- 
nem Gefäfse vereiniget, vollkommen kreisrund, so wird 
der Bogen p of, in Grade getheilt, den vorigen Winkel 
angeben; hat dieser Ring aber eine andere Krümmung, 
so ändert sich die Länge der Linie Li von einem Puncte 
zum andern, und nicht immer theilt die durch C gehende 
Verticale die LI in zwei gleiche Theile. Darum mülste 
man «lie Puncte g und »’ dadurch suchen, dafs man durch 
C gerade Linien zieht, welche auf LU senkrecht stehen, 
und man mülste aus dem Mittelpuncte C einen Kreis an 
der verticalen Fläche einer Scheibe beschreiben , ihn in 
Grade eintheilen, um mittelst desselben den Drehungs- 
winkel messen zu können. 

Verticale Linien, welehe durch zwei einander nahe 
Puncte gezogen sind, können als parallel angenommen 
werden. Man kann obiges Gefäls 4o Fuls weit in hori- 
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zontaler Richtung fortbewegen, und darf nicht befürch- 
ten, dals man in der Bezeichnung der zwei Zenithpuncte 
defshalb einen Fehler von '/, Secunde begeht. Dehnt 
sich die Flüssigkeit bei zunehmender Temperatur mehr 
aus, als das Gefäls, so erhöht sich die Oberfläche der 
Flüssigkeit, bekommt eine kleinere Area, und die Linie 
Li wird kürzer. Eine Verminderung der Temperatur 
hingegen vergröfsert die Oberfläche der Flüssigkeit und 
die Länge der Linie Ll. In beiden Fällen bleibt der Ze- 
nithpunct unverändert der Halbirungspunet des Bogens, 
der ober der Flüssigkeit sich befindet, seine Gröfse mag 
wie immer beschaffen seyn. 

Hat das Geläfs nicht an allen Stellen dieselbe T'em- 
peratur, welches leicht durch Anrühren mit der Hand 
oder durch das Anathmen geschehen kann, so geht die 
kreisrunde Gestalt desselben verloren, und es ändert sich 
die Grölse und wahrscheinlich auch die Gestalt der Ober- 
fläche der Flüssigkeit. In diesem Falle läfst sich der 
Scheitelpunct nur durch die gerade vom Mittelpuncte C 
auf die Oberfläche Ll senkrecht gezogene Linie finden. 
Meistens bewegt sich die Oberfläche der Flüssigkeit ge- 
gen den Punct des Ringes hin, welcher durch Tempe- 
raturerhöhung ausgedehnt worden ist. 

Bei einer Wasserwage ist die innere Wand des cy- 
lindrischen Gefälses nach der Richtung der Achse voll- 
kommen kreisförmig gebogen; es wird an einem Ende 
hermetisch geschlossen, beinahe ganz mit Weingeist 
oder Äther gefüllt, und dann auch am anderen Ende 
luftdicht zugemacht. Es ist klar, dafs ein Stück des vor- 
hin betrachteten Gefälses, das senkrecht auf die Seiten 
der zwei Scheiben abgeschnitten, mit der entsprechen- 
den Flüssigkeit gefüllt, und dann geschlossen worden 
ist, die Dienste einer solchen Wasserwage verrichten 
kann. In diesem Instrumente heifst die auf dem Äther ete. 
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ruhende atmosphärische Luft, oder vielmehr dio Berüh- 
rungslläche beider, die Luftblase, oder schlechthin die 
Blase, und ist im vorigen Getäfse durch die horizontale 
Oberfläche der Flüssigkeit, in der die Linie Ll gezogen 
ist, vertreten. 

Da man aus dem vorhin Gesagten weils, dafs sich 
die Länge oder Gestalt der Blase L} nicht ändert, so 
lange die Temperatur constant bleibt, so kann man, statt 
die Zenithpuncte v und p’ zu suchen, die beiden Extre- 
mitäten der Blase L und l vor und nach einer Drehung 
des Gefälses anmerken. Die Zenithdistanz von v’, ver, 
die der Veränderung in der Neigung gleich ist, läfst sich 
daher auf einmal dadurch bestimmen, dafs man an der 
eingetheilten Rinne den Winkelabstand der zwei Marken 
beobachtet. Nimmt man sich in Acht, dafs man während 
der Operation keine Änderung in der Temperatur her- 
vorbringt, so wird man nur die beiden Enden der Blase 
L und l beobachten dürfen, und die halbe Summe der 
Grade etc. an dem Ringe, welche jeder Marke entspricht, 
wird die Zenithdistanz v’ angeben. Sind die Grade der 
Scale von der Art, dafs man sie ohne Nonius ablesen 
darf, so ist es genug, wenn man die Grade etc. angibt, 
Jie sich über den Extremitäten der Blase befinden. 

Um auf ähnliche Art die obersten Puncte der Ober- 
fläche einer Wasserwage zu bestimmen, mufs man zu- 
erst den Weg kennen lernen, den dieBlase macht, wenn 
man das Instrument um einen gewissen Winkel, z. B. eine 
Minute oder eine Secunde neigt. Dieses lälst sich auf 
verschiedene Arten bewerkstelligen *), z.B. indem man 
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*) Die Franzosen verifieiren die grofse Libelle an ihrem 
Repelitionskreise, indem sie an dessen getheiltem verti- 
calen Kreise zų wiederholten Malen den Winkelmesser 
zwischen zwei wohl begrenzten , in derseiben Vertical- 
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die Libelle an eine lange, gerade Stange befestiget, de- 
ren Länge man kennt, ein Ende derselben um einen 
gewissen Winkel hebt, und den Weg in Zollen ete. an- 
merkt, welchen dabei die Blase zurücklegt. -Man theilt 
dann die Röhre oder die Elfenbein-Scale , die scitswärts 
an ihr angebracht ist, in gleiche Theile *), so dafs je- 
dev Grad der Scale der Neigung um eine Secunde etc. 
entspricht, Diese Grade werden so numerirt, dals man, 
ohne Fehler zu veranlassen, das Mittel der Blase trifft, 
wie auch ihre Länge beschaffen seyn mag, und daher 
kleine Differenzen verticaler Winkel zu erkennen im 
Stande ist. 

Den Krümmungshalbmesser einer YVasserwage fin- 
det man, indem man den VVeg der Blase bei einer Nei- 
gung um cine Secunde mit 206265 mulliplicirt. - Verti- 
cale Winkel lassen sich mittelst derselben mit eben der 
Schärfe messen, wie mit einem Bleiloth, dessen Länge 
dem Krümmungshalbmesser der Libelle gleich ist. (Ist 
die cylindrische Röhre der Libelle gar nicht gekrümmt, 
und an beiden Enden mit Platten geschlossen, die auf 
ihrer Achse senkrecht stehen, so reicht die Blase, wenn 
es erlaubt ist, hier noch. diesen Ausdruck zu brauchen, 
von einem Ende der Röhre zum anderen, und kleine 
Neigungswinkel lassen sich an ihr mit Hülfe einer ein- 
getheilten. verticalen Linie oder einer Scale, die mit der 
Achse der Röhre parallel ist, nicht schärfer messen, als 
mit einem Loth von der Länge der Röhre,) 

Das kreisrunde Gefäls ist in der Figur auf einer 
dreieckigen Basis ruhend vorgestellt. Denkt man sich, 


ebene liegenden Objecten messen , und das Resultat mit 
der Angabe der Theilung an der Libelle vergleichen. 

+) Macht die Blase bei gleichen Veränderungen der Neigung 
nicht gleiche Wege in der Röhre, so ist dieselbe nicht 
gehörig kreisrund. 
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dafs durch 'Wemperaturerhöhung T steigt, ohne dafs da- 
durch sich U ändert, so wird der Neigungswinkel der 
schiefen Ebene gröfser, und Ce rückt aus der verticalen 
Lage heraus; allein wenn sich die Basis der schiefen 
Ebene in demselben Verhältnisse verlängert, in welchem 
die Höhe wächst, so bleibt der Neigungswinkel unver- 
ändert. Daher kann die äulsere Fläche der Röhre, statt 
mit der inneren ceylindrischen parallel zu seyn, gegen 
sie convergiren, ohne bei einer gleichförmigen Ände- 
rung der Temperatur den Ort der Blase zu verrücken. 
Selbst wenn die Höhlung der Röhre conisch zuläuft, so 
affieirt eine Temperaturänderung die Neigung der Libelle 
nicht. Stellt z.B. die Röhre im Innern einen abgestumpf- 
ten Hegel vor, dessen obere Fläche horizontal ist, wäh- 
rend die untere eine Neigung gegen den Horizont hat, 
so bleiben bei einer gleiehförmigen Änderung der Tem- 
peratur alle Winkel constant, und daher die obere Flä- 
che immer noch parallel *). 

Ist die Temperatur der Libelle nicht gleichförmig, 
so ändert die Blase (wie beim kreisrunden Gefäfse) ih- 
ren Ort, und bewegt sich gegen das wärmere Ende hin; 
ihre Krümmung und die Theilung der Scale erleiden eine 
Änderung, und der Scheitelpunct läfst sich nicht wie 
vorhin aus der Lage derEndpuncte der Blase bestimmen. 

Die Röhre einer Wasserwage ist meistens mit einer 
dünnen Metallfassung versehen, die sich in der Wärme 
stärker ’ausdehnt, als das Glas. ‘Ist der Boden der Fas- 
sung mit der Seite des Glases , die ihm zugekehrt ist, 
nicht vollkommen parallel, so kann es bei einer grofsen 


Gimmes lanat? edb 
*) Es ist aber dessen ungeachtet gewifs, dafs durch Tompe- 


vaturänderungen der Zenithpunet der meisten Libellen 
eine Änderung erleidet, welche die Künstler einer Ab- 
weichung von der vollkommen eylindrischen Gestalt zu- 


schreiben. 
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Änderung der Temperatur geschehen, dafs sich die Be- 
rührungspuncte zwischen- der Fassung und der Röhre 
ändern, und eine kleine Variation in ihrer Neigung ge- 
gen den Horizont hervorbringen. Die Verschiedenheit 
in der Ausdehnung kann auch den Krümmungshalbmes- 
ser oder die kreisförmige Gestalt der Röhre ändern. 

In obigem Gefälse I, wo der getheilte Ring auf 
seiner horizontalen Achse senkrecht steht, muls jeder 
Endpunet der Blase (oder die Linie L1) bei einer Dre- 
hung des Gefäfses einen Kreisbogen beschreiben, wel- 
cher in einer verticalen Ebene liegt; und wenn eine 
hohle Glaskugel, die mit irgend einer tropfbaren Flüs- 
sigkeit fast ganz voll gefüllt ist, eine ganze Umdrehung 
um eine horizontale Achse macht, so beschreibt der Mit- 
telpunet der Oberfläche der Flüssigkeit einen gröfsten 
Kreis, der in einer auf der Achse senkrechten Ebene 
liegt, an dem man Zenithdistanzen etc. wie am Gefälse 
IY messen kann. 'Theilt man den inneren Raum der Ku- 
gel mittelst einer auf die Achse senkrechten Ebene in 
zwei ungleiche Theile, füllt sie mit einer Flüssigkeit, 
so halbirt eine andere Verticalebene, welche beide Theile 
in der Richtung der Achse schneidet, die Blase in bei- 
den. Demnach ergibt sich immer aus Messungen an ei- 
nem grölsten Kreise derselbe Unterschied der Neigung. 

Gesetzt, ein getheilter Glasring, der mit irgend ei- 
ner tropfbaren Flüssigkeit beinahe voll ist, umschliefse 
eine Kugel genau in der Richtung irgend eines ihrer 
gröfsten Kreise, nur den ausgenommen, welcher auf der 
Achse senkrecht steht. Fällt der Durchschnittspunet die- 
ser zwei Kreise mit dem Scheitelpunct der Kugel zusam- 
men, so coineidiren auch der Mittelpunct der Blase des 
Ringes und der Kugel, und es liegen beide in derselben 
Verticalen. Dreht man jetzt den Ring um irgend einen 
Winkel, so kommt zwar die Blase desselben wieder iu 
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seinem höchsten Theile in Ruhe, mithin in dem, wel- 
cher dem Scheitel der Kugel am nächsten liegt, allein 
ihre Entfernung vom vorigen Orte im Bogen ist kleiner, 
als der Winkel verlangt, um den man die Kugel gedreht 
hat. Diese Abweichung wächst mit der Neigung des Rin- 
ges zum Kreise, welchen die Blase der Kugel beschreibt. 
Beträgt diese 90°, so kann man die Kugel um 90° dre- 
hen, ohne dafs sich die Blase des Ringes von ihrem 
Platze bewegt. 

Wären Flüssigkeiten nur allein der Schwere unter- 
worfen, so könnte die hier aus einander gesetzte Theo- 
rie der Wasserwage als vollständig gelten; allein die ge- 
genseitige Anziehung des Glases und der Flüssigkeit ete. 
bringt mannigfaltige Änderungen in der Gestalt der Blase 
etc. hervor. J 

Um über die Änderung, welche die Anziehung der 
Glasröhre und der darin enthaltenen Flüssigkeit in der 
Gestalt der Blase einer Wasserwage hervorbringt, Auf- 
klärung zu erhalten, wurden folgende Versuche mit ei- 
ner geraden Glasröhre von 0,5 Z. innerem Durchmesser 
angestellt. Es wurden beide Enden derselben mit pas- 
senden Stöpseln verschlossen , und an ihr eine unregel- 
mälsige Öffnung a (Fig. 13) angebracht, welche 0,2 Z. 
lang und 0,3 Z. tief, und von beiden Enden der Röhre 
gleich weit entfernt war. Diese Röhre wurde in hori- 
zontale Richtung gebracht, so dafs die Öffnung gegen 
oben gekehrt war, und hierauf durch die Öffnung mit 
Wasser gefüllt, das darin dasselbe Volumen und die- 
selbe Gestalt hatte, als wäre die Röhre ohne Öffnung 
und ganz luftdicht verschlossen. Nun wurden die Stöp- 
sel gradweise herausgezogen, und dadurch der innere 
Raum vergröfsert; da trat die atmosphärische Luft hin- 
ein, und machte, dafs das Wasser, welches sich unmit- 
telbar unter der Öffnung befand, eine concave Ober- 
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fläche annahm, wie sie die Figur im Durehsehnitte dar- 
stellt. Als aber der innere Raum noch fortwährend ver- 
grölsert wurde, so verlängerte sich die Lufiblase gegen 
die Stöpsel, ohne sich zu vertiefen; ihre Enden standen 
von a gleich weit ab, und hatten genau dieselbe Krüm- 
mung, wie in der Blase einer mit \Veingeist gefüllten 
Libelle. Wurden die Stöpsel zurückgeschohen, so ging 
die Blase durch dieselben Grade der Änderung ihrer Ge- 
stalt zurück, und wurde zuletzt aus der Röhre vertrieben. 
Hierauf wurde die Röhre wohl getrocknet, und der 
Versuch mit Quecksilber wiederholt, so dafs dieses nieht 
nur die-Röhre anfüllıe, sondern aus der Öffnung bei a 
hervorragte." Als der innere Raum vergröfsert wurde, 
verlies‘ das Quecksilber zuerst die Ecken der Öffnung, 
hielt aber den Eintritt der Luft immer noch ab, bis es 
eine neue Vergröfserung des inneren Raumes zwang, 
cine- beinahe horizontale Oberfläche anzunehmen, die 
aber doch in der Nähe der Stöpsel etwas convex war. 
Der Verfasser führt zur Erklärung dieser Phänomene 
eine Reihe von Erscheinungen an, welche von der Ca- 
pillarität abhängen, und hier als bekannt übergangen 
werden, ‚Diesem gemäls. glaubt er die Coneavität der 
Wasseroberfläche in dem vorhin besprochenen Versuche 
von einer Verminderung des’ specifischen Gewichtes des 
Wassers an den Stellen, wo es das Glas berührt, herlei- 
ten zu müssen. Eben daraus will er es begreiflich 1na- 
chen, warum eine Lufiblase selbstin einer geraden Röhre, 
die hinreichend viel Äther.oder Weingeist enthält, sich 
nicht über die ganze Länge der Röhre erstreckt. Nach 
diesem fährt er in seinen Erläuterungen, ‚die Theorie 
der Wasserwage betreffend, so fort: Wenn sich eine 
verticale Kreischene um eine horizontale Achse dreht, 
so bewegt sich mit ihr eine’gerade Linie, wie z.B. em 
Radius, um denselben Winkel, den die Ebene zurück- 
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gelegt hat. Dasselbe erfolgt mit jeder anderen, nicht 
durch den Mittelpunet gehenden Linie, die mit der vo- 
rigen parallel bleibt. Beschreibt man daher mit demsel- 
ben Radius zwei verticale Rreise, deren einer mit der 
Drehungsachse concentrisch, der andere aber excen- 
trisch ist, und merkt ihren Scheitelpunet an, bevor sie 
sich gedreht haben , und nachdem dieses geschehen ist, 
so werden die Scheitellinien in beiden denselben VWVin- 
kel einschliefsen. Befestiget man daher an der yertica- 
len Seite der kreisförmigen Rinne Fig. ı2 die Röhre ei- 
ner Wasserwage, so bewegt sich die Blase darin gerade 
so, wie die Rinne, selbst wenn ihr Halbmesser viel vom 
Krümmungshalbmesser der Röhre verschieden ist. Dar- 
aus kann man einsehen, dafs die Blase einer Libelle, de- 
ren Krümmungshalbmesser einige hundert Fufs beträgt, 
und die an der verticalen Seite eines Kreises von weni- 
gen ZollenDurchmesser (wie bei astronomischen Instru- 
menten) befestiget ist, beim Drehen des Kreises dieselbe 
Bewegung macht, als wenn ihr Centrum mit der Achse 
zusammentiele. 

Bei Libellen, mit denen man die horizontale Lage 
von geraden Linien, Ebenen cte. bestimmen will, ist die 
mit einer Scale versehene Röhre mit der convexen Seite 
nach aufwärts gekehrt an einem parallelopipedischen 
Körper von Metall, Holz ete. so befestiget, dafs die Ebene 
der Krümmung der Röhre auf der unteren Fläche dieses 
Körpers senkrecht steht. 

Dreht sich ein verticales Rreissegment um eine yer- 
tieale Linie, so bleibt sein Scheitel dabei an demselben 
Platze, und die horizontale Sehne des Segmentes be- 
schreibt eine Horizontalebene. Da nun der Mittelpunet 
der Blase einer Libelle stets dem Scheitelpuncte des 
Kreissegmentes entspricht, welches die Röhre vorstellt, 
und die Durchschnittslinie der Basis der Libelle mit ei- 
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ner verticalen Ebene obige Sehne vorstellt, so kann man 
versichert seyn, dals eine Ebene, in welcher sich die 
Libelle bewegen kann, ohne dafs sich die Blase verrückt, 
horizontal sey- 

Man sagt, eine Libelle sey adjustirt, wenn die bei- 
den Endpuncte der Blase vom Mittelpuncte der Scale 
gleich weit abstehen. In diesem Falle ist nämlich der 
Mittelpunct der Blase zugleich der Halbirungspunct des 
Bogens, zu dem die untere Fläche der Libelle als Chorde 
gehört. 

Stehen die Seitenwände der Libelle auf ihrer Basis 
senkrecht, und man bringt rechtwinklig zur ersteren 
eine kurze Libelle an, und bezeichnet die Endpuncte 
der Blase, wenn die Basis horizontal steht; so wird man 
in Zukunft immer sicher seyn, dals die Seitenfläche ver- 
tical steht, wenn die Blase der Querlibelle zwischen ih- 
ren Zeichen stcht. Bringt man also eine Seitenfläche 
der Libelle mit einer verticalen Ebene in Berührung, 
und stellt ihre Basis in die Richtung einer in dieser Ebene 
verzeichneten Linie, so wird man sagen können, letz- 
tere sey horizontal, wenn die Blase der Libelle auch 
noch dann auf denselben Punct einspielt, nachdem man 
sie umgekehrt hat. 

Bewegt sich ein Kreissegment um eine gegen den 
Horizont geneigte Linie, so beschreibt dabei seine Sehne 
eine geneigte Ebene. Eine horizontale, in dieser Ebene 
liegende Linie, welche zugleich durch die gehörige ver- 
längerte Achse geht, steht auf derjenigen senkrecht, die 
in derselben Ebene liegt, und am meisten von der ho- 
rizontalen Lage abweicht. Steht demnach obiges Kreis- 
segment vertical, und man merkt die Lage seines Schei- 
tels an, so wird dieser nach einer Viertelumdrehung am 
meisten von jener ersteren Lage abweichen, und nach 
einer neuerdings vollbrachten halben Umdrehung -cine 
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eben so grofse entgegengesetzte Abweichung erlangen. 
Die halbe Summe beider an einem getheilten Kreise ge- 
messen, gibt die Neigung der Ebene gegen die zu er- 
zeugende horizontale Sehne. Stellt man daher eine ad- 
justirte Libelle auf die geneigte Ebcne, aber in die Rich- 
tung der darauf gezogenen horizontalen Linie, so wird 
sich die Blase, wenn die Libelle in eine auf diese senk- 
rechte Lage kommt, einen Weg gemacht haben, wel- 
cher der Neigung der Ebene entspricht. Dreht man die 
Libelle noch weiter, so wird nach einer halben Umdre- 
hung die Blase wieder um eben so viel von Null abwei- 
chen, aber nach entgegengeseizter Richtung, so dals 
der ganze von der Blase zurückgelegte Weg der dop- 
pelten Neigung der Ebene entspricht. Will man daher 
mit einer Libelle die Neigung einer Ebene bestimmen, 
so stellt man sie darauf, und dreht sie so lange, bis sich 
die Blase am meisten einem Ende genähert hat, notirt 
den Stand derselben, dreht sie weiter fort, bis die Ab- 
weichung der Blase wieder das Maximum, aber nach ent- 
gegengeseizter Richtung erlangt, und nolirt neuerdings 
den Stand der Blase. Die halbe Summe beider Wege 
gibt die Neigung der Ebene. 

Die Bestimmung der Neigung einer Linie, die in 
einer verticalen Ebene liegt, geschieht auf dieselbe Weise. 
Es seyen AB (Fig. 14) und CD zwei solche gerade Li- 
nien, die gegen den Horizont HH gleich geneigt sind. 
Man stelle die Libelle auf AB, notire den Stand der 
Blase, kehre sie um, und stelle sie auf DC, so wird die 
Blase ruhig stehen bleiben, wenn sie in der vorigen Lage 
ist, Denkt man sich DC nach DB in die Verlängerung 
von AD versetzt, $0 muls die Blase sich um eine dem 
Winkel CDB = CDH-+ HDB entsprechende Gröfse 
bewegen, und auf halbem Wege auf Null einspielen. 
Daher ist die Basis einer Libelle horizontal, wenn der 
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Mittelpunct der Blase auf der Stelle ruht, welche den 
Abstand der zwei Puncte halbirt, denen derselbe Mittel- 
punct entspricht, wenn man die Libelle nach einer und 
dann nach der entgegengesetzten Richtung auf eine ge- 
neigte Ebene stellt. Fällt der erstere Punct mit dem Null 
der Scale zusammen, so ist die Libelle gut adjustirt; ist 
dieses nicht der Fall, so mufs man dieses mittelst der 
Correetionsschrauben zu bewerkstelligen suchen. Ist 
der Adjustirungsfehler gering, so soll man ihn lieber vor 
dem Gebrauche bestimmt anmerken, als durch die Schrau- 
ben ihn verbessern. T'emperaturänderungen ändern nicht 
blofs die Basis der Libelle (bei einigen meiner Libellen 
machen 2° F. schon eine Änderung im Scheitelpuncte 
von 1%), sondern haben auch auf die Schrauben und an- 
dere Theile der Fassung Einfluls. Bestimmt man mit ei- 
ner Libelle die Neigung mehrerer Linien und Ebenen, 
so mufs stets die halbe Differenz der von der Blase zu- 
rückgelegten Wege gleich Null seyn, wenn die Libelle 
als vollkommen angesehen werden soll. 
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XI. 


Litterarische Berichte. 


ı. Bau fester und flüssiger Körper, von 
Emmeit. 


Emmett nimmt an, dafs die Theile eines festen Kör- 
pers an bestimmten Puncten sich berühren; die Ande- 
rung ihrer gegenseitigen Lage bringt die des Volumens 
des Körpers hervor. Diese Änderung findet aber nur 
innerhalb gewisser Grenzen Statt. Wäre es möglich, 
einem solchen Körper alle Wärme zu entreissen, so 
brächte man dadurch die Theile in die möglichst innige 
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Berührung, d. i. in die Lage, wo die Mittelpuncte je 
dreier einander zunächst liegender Theile die Ecken ei- 
nes gleichseitigen Dreieckes einnehmen. Mit der Aus- 
dehnung durch die Wärme ändert sich der Winkei der 
Linien, welche diese Theile mit einander verbinden; 
beua gröfstmöglichsten Ausdehnung, wo der Körper 
schmilzt, ist dieser Winkel ein rechter. Es ist demnach 
leicht, die gröfste Ausdehnung, der ein einfacher fester 
Körper, wenn es einen solchen gibt, fähig ist, zu be- 
stimmen. Man denke sich aus kugelförmigen Theilchen 
ein Rhomboeder gebildet, die Theile mögen in geradli- 
nigen Reihen liegen, und jede Kugel einer Reihe be- 
rühre zwei der nächsten Reihe, nenne den Rhombus, 
der eine Fläche begrenzt, A, einen der spitzigen Win- 
kel a, und R den Halbmesser, so ist die Solidität des 
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Körpers - ——. Sind in jeder Reihe n Kügelchen, so 
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ist der Durchmesser jedes einzelnen 5 der Radius TU 
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ganzen Körpers ausdrückt, so ist — der von dem Kü- 
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gelchen eingenommene Raum, und daher die Summe al- 
A’ sin? a An 

ler Zwischenräume — 57 ~ — ~g; Welche Gröfse be- 

kannt ist, wenn man den Werth von a kennt. 

Wird a in dem Augenblicke, bevor das Schmelzen 
beginnt, ein rechter Winkel, so ist das Volumen des 
Körpers 4°; geht aber 4 in A+ h über, so beträgt die- 

(A+mpsinafo A+h 3 
ses Volumen Tu Findet also 


während des Schmelzens keine Contraction oder Dilata- 
tion Statt, so hat man: 
5 (AE — #2, mithin 4 = Ay: —ı) 
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Ist h gröfser, so findet während des Schmelzens 
eine Expansion, ist es kleiner, eine Contraction Statt. 
Die grölste Ausdehnung vom eigentlichen Nullpuncte der 
Wärme bis zum Schmelzpuncte beträgt demnach 


Fährt man mit der Erhitzung eines Körpers fort, und 
wächst a, bis die Cohärenz überwältiget ist; so beginnt 
die Trennung der Theile, und sie ordnen sich in regel- 
mälsige Hexagone; aber die Attraction behält noch im- 
mer über die Repulsion der Wärme die Oberhand, bis 
die Entfernung der Theile eine gewisse Gröfse erlangt 
hat; da beginnt dann die Repulsion, und der Körper 
wird gasförmig. (The phil. mag. and annals of philos. 
June, 1827.) 


2. Einflufs der Liquefaction auf das Volu- 
men und die Ausdehnbarkeit einiger Kör- 
per, von Ermann. 


Ermann hat den Gang der Ausdehnung zweier Kör- 
per, nämlich des Phosphors und des Rosse’schen Metall- 
gemisches, in ihrem festen Zustande mit dem in ihrem 
flüssigen verglichen, und dabei ungemein interessante 
Resultate gefunden. Er untersuchte auf hydrostatischem 
Wege das specifische Gewicht dieser Körper bei ver- 
schiedenen Temperaturen, und schlofs daraus auf ihre 
Ausdehnung. Diese Versuche, mit grofser Genauigkeit 
ausgeführt, wie es sich von einem Physiker des Ranges, 
den Ermann einnimmt, erwarten läfst, gaben folgende 
Resultate: 

1. Für das Metallgemische. Wenn man es von o° 
ausgehend erwärmt, so scheinen die Volumenverände- 
rungen bis ungefähr 35° R. nahe den Temperaturen pro- 
portional zu seyn; hierauf erreicht. die Ausdehnung ein 


Maximum, über welches hinaus eine Zusammenzichung 
eintritt, die anfangs sehr schnell fortschreitet, aber nach 
und nach abnimmt, bis bei 55° R. ein Minimum Statt 
findet. Von da an dehnt es sich sehr langsam aus, bis 
zum 755ten Grade, wo es schmilzt. Zwischen 75° und 80° 
ist die Ausdehnung sehr stark, über 80° hinaus wird der 
Gang der Ausdehnung wieder dem der Wärme propor- 
tionirt, und zwar ist die Ausdehnung gerade so, als hätte 
diese Regelmäfsigkeit immer zwischen 35° — 80° Statt ge- 
funden, und als wenn obiges Maximum und Minimum 
gar nicht vorhanden gewesen wäre. 

2. Für den Phosphor. Die Volumenveränderungen 
des festen Phosphors sind, mit Ausnahme einiger klei- 
nen Unregelmäfsigkeiten, den Temperaturen proportio- 
nal. Beim Schmelzen tritt eine plötzliche Ausdehnung 
ein, die Volumenvergröfserung ist bedeutender als im 
festen Zustande, aber immer noch der Temperatur pro- 
portional. (Poggendorfs Annalen, 1827. S. 4.) 


3. Wirkung des Druckes auf flüssige Körper. 


a. Perkins Versuche. 

Perkins hat einen Apparat construirt, mit dem er 
einen gröfseren Druck auf Flüssigkeiten ausüben konnte, 
als dieses bisher möglich war. Bei einer Einrichtung 
dieses Instrumentes konnte er mit einem Druck von 1000 
Atmosphären oder 140000 Pf. auf einen Quadratzoll ar- 
beiten; die andere, wiewohl minder genaue, erlaubte gar 
einen Druck von 2000 At. zu Stande zu bringen. Mit 
demersteren untersuchte er die Compressibilität des Was- 
sers. Die Resultate gibt er in einer eigenen Tabelle an, 
wovon hier ein Auszug folgt, der von 50 zu 50 Atmo- 
sphären den Mittelwerth der Compression angibt. In 
Perkins Tabelle sind die Resultate von 10 zu 10 Atm. an- 
gegeben, und zwar für jeden Druck in fünf verschiede- 
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nen‘Angaben, aus denen die Mittelwerthe berechnet 
wurden. Die erste Spalte enthält den Druck, die zweite 
die Grölse der Verkürzung einer 190 Z. langen Wasser- 
säule durch denselben. 


EEE GE L 
Atmosph.  Atmosphe | Druck. | Atmosph. nn Druck. 


Bei einem Druck von 2000 Atm. fand Perkins eine 
8 Z. lange Wassersäule um 3/, Z. verkürzt. 


Andere merkwürdige Resultate erhielt er mit Essig- 
säure, die er einem Druck von 1100 Atm. aussetzte. Er 
fand sie nämlich schön krystallisirt, und die übrige Flüs- 
sigkeit, die etwa '/,. der ganzen Masse betrug, nur 
schwach sauer. 


Bei Versuchen mit atm. Luft fand er, dafs dieselbe 
schon bei einem Druck von 500 Atm. zu verschwinden 
anfing; bei 1200 Atmosphären fand er statt der Luft eine 
schöne durchsichtige Flüssigkeit, die etwa den /aoon 
Theil der Luftsäule ausmachte, an der Oberfläche des 
zum Absperren gebrauchten Quecksilbers. Perkins konnte 
allerdings während des Druckes nicht in den Apparat 
hineinsehen, weil dieser aus Metall bestand; aber es ist 
wohl denkbar, dafs eine tropfbare Masse, welche durch 
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starken Druck aus einem Gas entstanden ist, nach Auf- 
hebung des Druckes nicht wieder gasförmig wird, weil 
sie bei der Compression die dazu nöthige VYärme verlic- 
ren mufste, und durch die starke Annäherung der Theile 
die Cohärenz ungemein stark geworden seyn mulste, ge- 
rade so, wie Wasserdämpfe, die sich durch Compres- 
sion aus der Luft abgesetzt haben, und als Tropfen er- 
scheinen, nicht wieder alsogleich ausdehnsam werden, 
sobald der Druck nachgelassen hat. Kohlenwasserstoff 
fand Perkins schon bei 4o Atm. im Übergange in den 
tropfbaren Zustand begriffen, bei 1200 Atm. war es gänz- 
lich tropfbar geworden. (Phil. Transact. f. 1826, p. II. 
p- 541, übersetzt in Schweigger's Journ. 1827, H, 2, 
und Poggendorff’s Annalen, 1827, St. 4.) 


b. Oersted's Versuche. 


Oersted’s Apparat gestattet nur einen Druck von 70 
Atm., scheint aber genaue Resultate zu liefern. Er fand 
bei den bis jetzt bekannt gemachten Versuchen folgende 
Resultate: f 

1. Bis zu einem Druck von 70 Atm. ist die Compressibi- 
lität des Wassers den drückenden Kräften propor- 
tional, die absolute Zusammendrückung ist aber 

kleiner, als sie Perkins angibt, nämlich #5/,000000 

des Volumens. 

2. Es scheint dabei keine Wärme entwickelt zu werden. 

3 Die Zusammendrückbarkeit des Quecksilbers be- 
trägt nur !/hoooooo bei einem Druck von einer At- 
mosphäre. 
Schwefelätherläfstsich durch denselben Druck drei 
Mal stärker als Alkohol, zwei Mal stärker als Schwe- 
felkoblenstoff, und ı°/, Mal stärker als Wasser zu- 
sammendrücken. 
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5. Wasser, welches Salze, Alkalien oder Säuren ent- 
hält, läfst sich weniger comprimiren, als das reine. 
b. Glas läfst sich viel weniger als Quecksilber zusam- 
mendrücken. (Poggendorf's Annalen, 1827. St. 4.) 


4. Elasticität des Eises, von Bevan. 


Der strenge Winter des Jahres 1826 veranlafste Be- 
van, seine schon früher angestellten Versuche über die 
Elastieität des Eises zu wiederholen. Er liefs zu diesem 
Zwecke ein prismatisches Eisstück aussägen,, welches 
100 Z. lang, 100 Z. breit, und im Mittel 3.97 Z. dick 
war, und an einem Ende noch mit der übrigen Masse 
einer Eisdeeke zusammenhing. In der Entfernung = 98 Z. 
von dieser Stelle wurde ein Gewicht von 25 Pf. aufge- 
legt, und die dadurch entstandene Senkung des Endes 
gemessen. Sie betrug 0.206 Z. Daraus ergibt sich als 
Modulus der Elasticität des Eises 2.100000 Fufs. Meh- 
rere andere Versuche, bei-deren einigen das Eis an sei- 
nem Entstehungsorte untersucht wurde, wie im erwähn- 
ten Falle, bei anderen aber losgelöset und abgetrocknet, 
gaben ‚ein gleiches Resultat. Berechnet man nach der 
von Canton gefundenen Compressibilität des VVassers den 
Modulus der Elasticität desselben, so findet man 2.178000, 
mithin eine Zahl, die dem Modulus der Elasticität des 
Eises nahe kommt. (Phil. Transact. f. 1826. p. II. S. 304.) 


5, Magnetismus 


a. Lebeillif's Magnetnadel, und Versuche mit derselben. 
Diese wegen ihrer ungemeinen Empfindlichkeit be- 
rühmte Magnetnadel gehört unter die Classe der astati- 
schen. Sie besteht aus zwei magnetisirten Nähnadeln, 
welche an die zwei Enden eines Strohhalmes so ange- 
bracht sind, dafs sie dem Erdmagnetismus nicht gehor- 
chen können. Der Strohhalm ist in der Mitte mittelst 
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eines ungedrehten Seidenfadens aufgehängt, und das 
ganze stellt gleichsam eine magnetische Torsionswage 
vor. Nach Bequerels Erfahrungen hängt ihre Empfind- 
lichkeit von der Länge des Hebelarmes, und von der 
mehr oder minder vollkommenen Neutralisirung der ma- 
gnetischen Einwirkung der Erde ab. Derselbe Gelehrte 
hat mit dieser Nadel einige merkwürdige Eigenschaften 
des VVismuthes und Spielsglanzes bemerkt. Er fand näm- 
lich, dafs ein Stück von einem dieser Metalle beide magne- 
tische Pole abstofset. (Journal of Science, N. XIIL. p- 185.) 


b. Wirkung eines Überzuges und der Sonnenwärine auf Ma- 
gnetnadeln, von Watt. 


Watt hing eine 3 Z. lange Magnetnadel an einem 
feinen Haare auf, nachdem er sie früher mit gelbem 
Wachs überzogen hatte, und bemerkte, dafs durch die- 
sen Üherzug ihre Richtkraft bedeutend modifieirt werde, 
ja ganz aufgehoben werden könne. Er machte den Über- 
zug stufenweise immer dicker, und liefs ihn beide Pole 
der Magnetnadel decken, da bemerkte er, dafs die Ma- 
gnetnadel mehr nach West abwich; war der Überzug 
ı'/, Z. dick, so zeigte die Nadel mehrere Stunden nach 
NW., kehrte sich dann nach NNW., und beharrte in 
dieser Richtung. Ein anderer Magnetstab von 2 Z. Länge 
und '/, Z. Dicke wurde in einen Wachscylinder von ıF. 
Länge und 2'!/, Z. Durchmesser eingeschlossen. Wen- 
dete er den Südpol des Magnetes gegen Nord, so drehte 
sich der Cylinder mit Leichtigkeit um, blieb aber in ei- 
ner gröfseren westlichen Abweichung in Ruhe, als eine 
unbedeckte Magnetnadel. Dabei verlor der Magnet seine 
Empfindlichkeit gegen andere anf denselben einwirkende 
Körper keineswegs, ja indem dadurch die Einwirkung 
des Erdmagnetismus vermindert wurde, erschien jeno 
Empfindlichkeit noch in einem höheren Grade. 
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Wati setzte Stücke yon Zinn, Zink, Kupfer und 
Siegelwachs durch zwei Stunden den Sonnenstrahlen aus, 
und fand hierauf, dafs sie die Magnetnadel anziehen, und 
eine Ablenkung von mehreren Graden an ihr hervorbrin- 
gen. Wurden sie in Feuer erwärmt, so zeigten sie diese 
Eigenschaft nicht. Kupfer und Siegelwachs besafsen sie 
in besonders hohem Grade. \Vurde das Sonnenlicht 
mittelst einer Linse darauf geleitet, so zeigten sie sich 
besonders wirksam. Es schien, als übten Sonnenstrah- 
len, die mittelst einer Linse concentrirt, und durch 
verschiedenfärbige Gläser auf den Wachsüberzug gelei- 
tet werden, auf die entgegengesetzten Pole des Magne- 
tes eine verschiedene Wirkung aus. Blaue Strahlen 
schienen den Südpol anzuziehen, den Nordpol abzustos- 
sen; diese sowohl, als die violetten, brachten am Süd- 
pole eine Ablenkung von mehreren Graden hervor. So- 
wohl der unzerlegte als der zerlegte Strahl schien nur 
eine Ablenkung von ı M. hervorzubringen , wenn er 
längs der Nadel hingeleitet wurde. (Edinb. phil. Journ. 
N. 5. p. 170.) 


6. Meteorologie 


Höchster und niedrigster Barometerstand zu Malmanger und 
Ullenswang in Norwegen, von Herzberg. 


Herzberg hat durch 29 Jahre, nämlich von 1798 bis 
1827, Barometerbeobachtungen angestellt, und zwar 
von 1798 bis 1807 zu Malmanger in einer nördlichen 
Breite von 60°, und einer Höhe von 66 rheinl. Fuls über 
der Mecresfläche; von 1807 bis 1827 hingegen zu Ul- 
lenswang in der Breite von 60° ı9/, und einer Seehöhe 
von 32 rheinl. Fuls. Folgende Tabelle enthält das Ma- 
ximum und Minimum des Luftdruckes für jedes Jahr. 
Der Barometerstand ist auf o° R. reducirt, und zugleich 
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die Temperatur nach Réaumur beigesetzt, und der Cha- 
rakter der Witterung. 


iin ns 


Minimam des Ba-| Thermo- x 
Jahr. rometerstandes meter- wW itterun g 
in Pariser Mafs. stand, 


. Nov. 27 |26 Z. 8L. 4P.|-+ 12%5|Regen und Sturm von 
V 


1799. April 11.|27 1 7 10 Regen, ruhig. 

en Nov. 26.26 8 — 4  |detto. Sturm von SO, 

1801. Jan. 5. |26 7 53 5 Negen und Sturm von 

W. 

1802. Dec. 10.|26 8 — 5 |Regen u. starker Wind 
von SW. 

1803. Fehr. ı5.|6 6 — |— a Schnee, Sturm von SO. 

1804. März 31.27 3 — |+ 4 |Regen u, starker Wind 
von Q. 

1805. Dec, 21.26 6 — 2 Regen, ruhig. 

1806. Dec, 25.26 3 8 4 |Regen, stürmisch, 

1807. Nov. 21.126 10 8 0.4 |Schnee und ruhig. 

1808, Jän. 28 |26 8 4 1.5 |Bewölkt, Wind v. S. 

1809. Dec. 10.16 8 9 7 |Regen, starker Wind 
von $. 

1810. Febr.28.|26 7 1.5 |Ruhig. 

1811, Jän. ı7. |26 10 — 3.5 |Regen, Schnee u. star- 
ker Nordwind. 

1812. Oct. 20.426 8 5 7.5 |Sturm von Q. 

1813, Nov. 15.126 8 9 5.2 | detto. von SO. 

1814. Dec. 18.126 7 8 1 Regen, Sturm v. SW.! 

1815. Nov. 14.|26 Tu .d 3 Ruhig. 

1816. Dec. 29.126 10 — 2 |Regen, Schnee, ruhig. 

1817. Febr. 15.26 9 2 1.5 | Schnee, ruhig. 

1818. März 8. |20 6 — 3.4 |Bewölkt, ruhig. 

1819. Jän. 17. |26 10 8 4.2 | Regen, Sturm won S. 

1820. März 1, |26 11 — i— 1.4 | Wenig Schnee, ruhig. 

1821. Dec. 23.26 6 — 3.2 |Regen, Sturm v. SO, 

1822. Fehr. .|26 3 8 2 Regen, Schnee v. NW. 

1823. März 7. |26 65 2 Kühles Lüftchen v, O. 

1824. Dec. 25.126 4 8 4.2 |Schnee, Sturm von $, 

1825. Nov. 26.26 3 6 2 |Regen, Schnee, Sturm 
von S. 

1826, Febr. .|a7 2 6 3.5 |Regen, viel Wind v, W. 


Mittelwerth . | 6 8 2 J+ 34 
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Maximum des Ha- | Thermo- r 
Jahr. rometerstandus meter- Witt erung 
in Pariser Mafa. stand. 


1798. Ruhig und heiter. 

1799. Jän. 1. detto. 

1800. Dec. 15. 2 detto. 

1801. März30.|28 7 — Heiter mit Nordwind. 

1802. Mai 22. |28 8 2 Ruhig und heiter. 

1803. März 8. |28 8 ı detto. 

1804. Dee. 18.128 9 7 detto. 

1805. Nov. 11.28 8 6 Bewölkt, ruhig. 

1806. Febr. 24.128 9 8 Sturm von SW., Regen 
und Donner. Pi 

1807. März 23.28 ıı 3 Hell und ruhig. 

ı806. März 26.28 10 6 Hell, Lüftchen von O. 

1809. April 24.28 8 6 .5 |Hell und ruhig. 

1810. Jän. 14. |28 8 9 |— 8.5 Heiter, Sturm von O. 

1811. März 14.128 8 3 |+ 1.5 Ruhig und heiter. 

1812. Dec. 6. |28 9 — |—7 detto. 

1813. März 12.28 9 — |—4 detto. 

1814. März 16.|28 8 — |+ 15 detto. . 

1815. Jän. 19. |28 9 7 |—3 Heiter, windig von NO. 

1816. Dec. 20.|28 7 6 |— a.5 |Heiter und ruhig. 

1817. April 6. |23 9 ı |+ 5.5 detto. 

1818. Dec. 28.285 8 — |- 0.2 |Lüftchen von N. 

1819. Dec. 7. 29 3 — |— 1.3 [Ruhig und heiter. 

1820. Jän. 8. |29 ı 3 |— 0 detto. 

1821, Jän. 23. |28 9 7 |+ 3.2 detto. 

1822. Dec. 12.28 9 — |+ 3.2 detto. 

1823. Jän. 5. |28 9 3 |— 2.6 |Sturm von NO. 

1824. April 5.|28 8 4 |+ 4.8 |Ruhig und heiter. 

1825. Märzı7. 28 9 5 |— 1.6 detto. 

1826. März 12.|38 10 — |4 4.2 detto. 
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Verbesserung, 


Seite 145, Zeile 2 v, ob. lies: Linse, statt: Stufe 
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Auszug aus den beim Leichenbegängnisse 
des Marquis de la Place am 7. März 1827 
gehaltenen Reden. 


1 Monate März dieses Jahres starben zwei der grölsten 
Gelehrten, die je im Reiche der Wissenschaften arbeiteten, 
Marquis de la Place und der Graf Alex, Volta, evsterer in 
Paris, letzterer auf seinem Landhause in Como, Über die Lei- 
chenfeier des letzteren ist mir noch nichts näheres bekannt 
geworden ; die des ersteren wurde sehr feierlich begangen, 
und vier der ausgezeichnetesten französischen Gelehrten hiel- 
ten Reden, in denen seine Verdienste, die im Allgemeinen 
wohl obnehin jedem Gebildeten bekannt seyn müssen, näher 
aus einander gesetzt wurden. Der Graf Daru sprach im Na- 
men der französischen Academie, und schilderte Laplace als 
mathematischen Schriftsteller, Poisson pries im Namen des 
Längen-Büreau seine Verdienste um die Astronomie, Biot 
machte seine physikalischen Arbeiten zum Gegenstand seiner 
Rede, und Maurice betrachtete ihn von Seite des Einflusses, 
den er auf den Gang der menschlichen Kenntnisse überhaupt 
nahm, Die Bibliotheque universelle (April 1827) enthält die 
wichtigsten Stellen aus den Reden der drei letzteren, die auch 
hier in einer Übersetzung Platz finden mögen: 

Newton, sagte Poisson, umfalste mit einem einzigen Ge- 
danken alle Gesetze, welche die Materie beherrschen, und 
was nicht weniger Bewunderung verdient, er bezeichnete den 
gröfsten Theil der Folgerungen, welche die Zeit und fleifsige 
Beobachtung uns erst näher enthüllen mufs. Allein wie viel 
fehlte noch zur klaren Darstellung der Phänomene, die nur 
der Fernblick eines Genies, das sich über menschliche Kräfte 
zu erheben schien, ahnete, und zur Vergleichung derselben 
mit der Erfahrung, wie es die Astronomie unserer Zeit lei 
stet. Um dieses Ziel zu erreichen, bedurfte es der Arbeiten 
eines Euler, Clairaut, d’Alembert, Lagrange und Laplace. 
Jetzt ist die Mécanique céleste das wahre Buch der Naturphi- 
losophie, ein Werk, das nur von einem Manne verfalst, aber 
die Frucht des tiefen Nachdenkens mehrerer Generationen ist. 
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Ich konnte wohl den Namen Lagrange nicht aussprechen, 
ohne dafs ihr, meine Herren! cuch erinnertet, wie oft die- 
ser Name mit dem Zaplace’s zugleich genannt wurde, und wie 
schr beide in der Meinung der Welt vereint vorkamen, wenn 
diese die gröfsten Denker bezeichnen wollte. Tange Zeit hin- 
durch sah das gelehrte Europa über denselben Gegenstand eine 
Denkschrift des einen auf ein Werk des anderen folgen; und 
das Längen-Büreau, in dessen Namen ich spreche, wird ewig 
jene merkwürdige Sitzung im treuen Andenken behalten, wo 
ihm von beiden über denselben Gegenstand, der einer der 
wichtigsten in der physischen Astronomie ist, ihre Arbeit mit- 
getheilt wurde. Aber die Fragen, womit sich die hohen Gei- 
ster beschäftigten, waren von der Art, dafs sie dieselben von 
ganz verschiedenen Gesichtspuncten betrachten konnten, manch- 
mal selbst ohne den Gegenstand zu erschöpfen. Doch herrschte 
zwischen diesen zwei Genien ein Unterschied, der Jedem auf- 
gefallen seyn mufs, der ihre Werke studirt hat: Es mochte 
sich um das Schwanken des Mondes oder um ein Zahlenpro- 
blem handeln, so schien Lagrange in der Frage , mit der er 
sich beschäftigte, oft nur den Caleul zu sehen , wozu sie Ver- 
anlassung gab; daher es denn auch kommt, dafs er auf die 
Eleganz der Formeln und auf die Allgemeinheit seiner Metho- 
den einen so hohen Werth setzte; für Laplace hingegen war 
die mathematische Analyse nur ein vielfach anwendbares In- 
strument, bei dessen Gebrauch er aber immer den besonderen 
Gegenstand der Untersuchung der allgemeinen Begründung 
unterordnete. 

Vielleicht wird die Nachwelt sagen, einer war ein grofser 
Geometer, der andere ein grofser Philosoph, der die Natur 
zu erforschen suchte, indem er die Mathematik auf sie an- 
wandte, Auf dieseım Wege hat uns Laplace dieHaarröhrchen- 
Theorie gegeben; so hat er die Wahrscheinlichkeitsgrade der 
mannigfaltigen, auf eine grofse Auzahl von Beobachtungen an- 
gewandter Rechnungsarten bestimmt; so hat er die Gesetze 
der Ebbe und Fluth .in Formeln dargestellt, die ungeachtet 
der vielen willkürlichen Elemente, von denen sie abhängen, 
mit einer ausnehmenden Genauigkeit die Beobachtungen dar- 
stellen, die über hundert Jahre von einander entfernt sind; 
so hat er die Ursache und Gröfßse der seculären Gleichungen 


= o e 


des Mondes und die grofsen periodischen Ungleichheiten des 
Saturn und Jupiter entdeckt, zwei Probleme, die den Geo- 
metern am meisten zu schaffen machten, und die, obwohl sie 
von der älteren Academie der Wissenschaften mehrmal vorge- 
legt wurden, allen ihren Bemühungen Trotz boten ; so hat er 
unter den zahlreichen periodischen Ungleichheiten des Mondes 
diejenigen unterschieden, welche von der Sonnenparallachse 
abhängen, und die Ungleichheiten kennen gelehrt, an denen 
die Abplattung der Erde Ursache ist, und dadurch den Astro- 
nomen in den Stand gesetzt, die Gestalt unseres Planeten und 
seine Entfernung von der Sonne bestimmen zu können, ohne 
aus seinem Observatorium hinausgehen zu dürfen; endlich 
um die Aufzählung seiner wichtigen Entdeckungen zu been- 
den, worunter ich auch die begriff, welche seiner Einbildungs- 
kraft am meisten zusagten, so war es diese eigenthümliche 
Richtung seines Geistes, welche ihm die so verwickelten Ge- 
setze der Jupiters-Trabanten entziffern lehrte, eine Aufgabe, 
deren besondere Schwierigkeiten von einem im Sonnensysteme 
einzigen Umstande herrühren, welchen die Bewegurgen der 
Jupiters-Trabanten darbieten, und den er mit so viel Scharfsinn 
erkannte. 

Diese Arbeiten haben ohne Unterbrechung mehr als sech- 
zig Jahre seines Lebens ausgefüllt. Man müfste aber doch über 
ibre Anzahl und Mannigfaltigkeit erstaunen, wenn man nicht 
wülste, dals Fruchtbarkeit vor allem ein wesentliches Attri- 
but des Genies ist. Ich mufs aber auch sagen, dafs die nu- 
merischen Rechnungen, die von seiner kostbaren Zeit so viel 
geraubet hätten , sein Freund Bouvard gemacht hat. Seine 
Formeln sind die Grundlage der astronomischen Tafeln von 
Delambre, der auch sein Freund war, und dessen Name in 
doppelter Ilinsicht an seiner Grabstätte genannt werden muls. 
d Alembert leitete die ersten Schritte in seiner litterarischen 
Laufbahn, welcher in ihm bald den Geometer erkannte, der 
in Kurzem sein Nebenbuhler seyn wird. Wiewohl er schon 
im vier und zwanzigsten Jahre in die Academie aufgenommen 
wurde, so hatte er doch schon eine Hauptentdeckung gemacht, 
nämlich die der Unveränderlichkeit der mittleren Distanzen 
der Planeten von der Sonne, und mehrere wichtige Denk- 
schriften verfafst. Das Längen -Büreau hat die Vorlesung sei- 


ner letzten Arbeit, so zu sagen, seinen letzten Athemzug ge- 
hört; noch kaum vierzehn Tage vor seiner Krankheit hat er 
uns ein Mémoire über die Oscillationen der Atmosphäre mit- 
getheilt, das in die Connoissance des tems aufgenommen wer- 
den wird. Eine neue Ausgabe seines Systeme du monde ist 
angefangen ; er machte Vorbereitungen zu dem ersten Supple- 
ment zum fünften Bande der Mécanique céleste, dem Werke 
seiner letzteren Tage; der sicbente Band der Mémoires de 
l'Académie, der bald erscheinen wird, enthält noch ein Mé- 
moire von ihm, das werth ist, die lange Reihe seiner Werke 
zu beschliefsen, womit er unsere Sammlungen bereichert hat, 
und deren Anfang bis zum Jahre 1772 reicht. 


* * 
* 


Laplace, »sagte Biot, als er von der Haarröhrchentheo- 
rie sprach ‚„« musterte den Himmel Newton's, und nachdem er 
dort an der Seite seines Vorfahrers seinen Namen eingezeich- 
net hatte, suchte er, im Gedanken, unbekannte Regionen auf, 
und erkannte, von seinem eben so umfassenden als durchdrin- 
genden , eben so geregelten als vasten Genie geleitet, in den 
kleinsten Massentheilchen der Körper eben so viele neue Wel- 
ten, die man noch nicht unter die allgemeinen Gesetze der 
Mechanik bringen konnte; eine Art Weltsysteme, die nicht 
weniger wunderbar eingerichtet sind, als unser Planeten- 
system, wo Myriaden Theile auf einmal in nicht wahrnehm- 
baren Entfernungen wechselseitig auf einander einwirken, und 
ohne Vergleich schwerer zu berechnen sind, als die regelmäs- 
sigen und einfachen Bewegungen, die im einsamen Weltraume 
vor sich gehen. Die Anwendung des Calculs auf diese Art 
der Erscheinungen wird für die Physik und Chemie stets die 
Fackel bleiben, welche die tief verborgenen Schätze erleuch- 
tet, und die mit unwiderstehlicher Macht die geheimsten Fä- 
den ans Tageslicht zieht. Dieses Verfahren wird noch viel 
mehr leisten, weil man durch den Calcul die nothwendigen 
Verbindungen der Thatsachen entdecken, und aus den einzel- 
nen lienntnissen dieser Art eine allgemeine, und auf festen 
Stützen ruhende Wissenschaft bilden kann. 

Diese Anwendung der Mechanik auf die Physik der Kör- 
perwelt, zu der Descartes den Wink gegeben, die Newton 
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weiter versucht hat, wurde begründet, und in ihrem ganzen 
Umfange , den sie erst mit der Zeit erlangen kann, von einem 
Manne vorbereitet, der unser Zeitgenosse war. 

Endlich sprach Maurice über seine gesammten Leistungen 
im Allgemeinen mit folgenden Worten: Es ist genau ein Jahr- 
hundert verflossen , seit England den grofsen Newton, den er- 
sten aller denkenden. Köpfe, in die Gruft senkte, und wir 
thun dasselbe mit dem Manne, den Europa einstimmig seinen 
Nachfolger nennt. 

Was Englands Philosoph so glücklich unternahm, hat La- 
place auf seiner langen und glänzenden Laufbahn glücklich 
vollbracht; und doch wufste dieser grofse Mann von dem ho- 
hen Gedanken über das Weltsystem, die einen minder grofsen 
Geist vernichtet haben würden, so zu sagen auf die Erde her- 
abzusteigen, und dem Studium der uns zunächst umgebenden 
Natur einen neuen Charakter zu ertheilen. 

Seinem gewandten Scharfblicke, von den sinnreichsten 
Rechnungsmethoden begleitet, und seinem beharrlichen tiefen 
Forschen, das ein charakteristischer Zug seines Talentes war, 
verdanken wir die ersten Keime der eigentlich mathematischen 
Physik, deren Vervollkommnung das Werk seiner Nacheiferer 
und der immerwährende Gegenstand der Bestrebungen des 
menschlichen Geistes seyn wird. 

Die Academie der Wissenschaften hatte seit länger als ei- 
nem halben Jahrhundert Laplace in ihrer Mitte, und man kann 
nicht Jäugnen, dafs die vielen und wichtigen Arbeiten dieses 
grofsen Mathematikers den Glanz dieser Gesellschaft nicht 
wenig erhöht haben. Während dieses langen Zeitraumes be- 
reicherte er ihre Sammlungen mit den wiehtigsten Entdeekun- 
gen, die unsere Kenntnisse über die Einrichtung des Welt- 
systems SO sehr erweitert haben, mit mehreren fruchtbaren 
analytischen Untersuchungen, und mit der Berechnung der 
Wahrscheinlichkeit, die eines solchen Kopfes bedurfte, Darin 
legte er die grofsen Resultate seiner unermüdlichen Forschun- 
gen nieder, über die Gewifsheit der Stabilität des Sonnensy- 
stems, diesem Siegel , womit die ewige Weisheit ihr Werk 
bezeichnet hat, dem gröfsten , erhabensten aller Resultate, zu 
dem sich der menschliche Geist erheben konnte, ja das man 
für völlig unerreichbar halten sollte. Auch der Umstand gibt 


ihm ein ehrenvolles Zeugnifs, dafs es nach Verlauf des acht- 
zehnten Seculums kein wichtiges astronomisches Phänomen gab, 
von dem nicht die mathematische Analyse die Gesetze darstellte. 

Allein die Schriften der Academie enthalten nichts über 
den unermefßslichen Einflufs, den er durch funfzig Jahre auf 
alle Zweige der Naturwissenschaften nahm, und doch soll er 
niebt unbekannt bleiben. Stets sah man ihn mit glühendem 
Eifer nach Wahrheit forschen, die thätige und feurige Jugend, 
die ihn umgab, aneifern, ihr neue Methoden, Instrumente, 
Untersuchungsmittel und Thatsachen an die Hand geben. In 
dieser Uinsicht, kann man sagen, dafs er eine Schule gebil- 
det, und seiner würdige Schüler hinterlassen hat. Lange wer- 
den jene, die von ihm ihre erste Aneiferung erhielten, und 
seiner Leitung und seinem dauernden Wohlwolilen ihre ersten 
glücklichen Fortschritte verdanken , diesen Titel sich beilegen. 
Die Empfindungen, welche er ihnen stets einllöfßste, waren 
auch dem Auslande nicht, unbekannt, das ihn bewundernd ver- 
ehrte. Frankreich kann mit Recht darauf stolz seyn, dafs es 
den Mann unter die Seinigen zählt, welchen die Gelehrten 
und Philosophen aller Nationen einstimmig als den ersten Bür- 
ger ihrer Republik anerkennen; einer Gesellschaft, die mit der 
Civilisation zur Welt gekommen, zugleich mit ihren Fortschrit- 
ten sich erweitert, alle Geseize ehrt, unter allen Regierungs- 
formen lebt, und deren wohlthätiger Einflufs sich auch auf die 
Unwissenheit und auf die Rohheit der Sitten erstreckt, indem 
sie jene erleuchtet, diese mildert, die in der Religion alles, 
was mit ihrem göttlichen Ursprunge harmonirt, verehrt, und 
nur die Barbaren hafst, die sie nicht besänftigen, und den 
Aberglauben, den sie nicht entwaffnen kann, den sie aber 
bekämpft, und ewig bekämpfen wird. 

So war der Mann beschaffen, dem wir nun ein langes und 
schmerzliches Lebewohl gesagt haben, und der uns unvergefs- 
lich bleiben wird. Ausgezeichnet durch seine grofsen Entde- 
ckungen, die in der Wissenschaft Epoche machen, wird La- 
place lange bei der Nachwelt die Auszeichnung geniefsen, sein 
Vaterland mit einem unbestrittenen, vor allem dauerhaften 
Ruhme bedeckt zu haben. 
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